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 簡介
致講師

本文件為 SolidWorks 使用者介紹 SolidWorks Simulation 軟體套件。本課程的具體目
標是：

1 介紹靜態結構分析的基本概念及其益處。

2 展示執行這些分析的簡便過程。

3 介紹靜態分析的基本規則以及如何獲取可靠且精確的分析結果。

本文件的結構類似於 SolidWorks 講師指南中的課程。本課程在 SolidWorks Simulation
學員作業本中具有對應的頁面。

教學版課程與課程工具 DVD

教學版課程與課程工具 DVD 隨本課程提供。

安裝此 DVD 將會建立一個名為 SolidWorks Curriculum_and_Courseware_2010
的資料夾。此資料夾包含本課程及其他一些課程的目錄。

學員的課程材料亦可從 SolidWorks 下載。按一下「工作窗
格」的「SolidWorks 資源」標籤，然後選擇「學員課程」。

連按兩下要下載的課程。按住 Ctrl 鍵並選擇課程以下載 ZIP 檔案。Lessons 檔案
包含完成課程所需的零件。學員指南包含課程的 PDF 檔案。

注意： 本課不會嘗試講授 SolidWorks Simulation 的所有功
能，而只想介紹執行靜態分析的基本概念及規則，展
示簡便的分析過程。
SolidWorks Simulation 講師指南 1



簡介
講師的課程材料亦可從 SolidWorks 網站下載。按一下「工作窗格」的「SolidWorks
資源」標籤，然後選擇「講師課程」。將會顯示「教育者資源」頁面，如下所示。
SolidWorks Simulation 講師指南 2



簡介
SolidWorks Simulation 產品線

雖然本課程重點是介紹使用 SolidWorks Simulation 模擬彈性本體的靜態線性，但整
個產品線包含大量需要考慮的分析領域。下列各段落列出了 SolidWorks Simulation
套件及模組的全部產品。

靜態專題靜態負載所載入的零件及組合件提供線性應力
分析工具。使用此專題類型要解答的常見問題有：
我的零件在正常工作負載下會斷裂嗎？
模型是否過度設計？
是否可以修改我的設計以增加安全係數？

挫曲專題分析在壓縮中載入的細薄零件之效能。使用此
專題類型要解答的常見問題有：
容器的支撐腿強度大到不會降伏，但是否強到在失去穩定性時不會倒塌？
是否可以修改我的設計以確保組合件中細薄零組件的穩定性？

頻率專題為自然模式及頻率提供分析工具。這在以靜
態及動態方式載入的設計或許多零組件中是必需的。
使用此專題類型要解答的常見問題有：
我的零件在正常工作負載下會共振嗎？
我的零組件的頻率特性是否適用於指定的應用？
是否可以修改我的設計以改善頻率特性？

熱專題為經由傳導、對流及輻射進行熱傳遞提供
分析工具。使用此專題類型要解答的常見問題有：
溫度變化是否會影響我的模型？
我的模型在溫度波動的環境下如何工作？
我的模型冷卻或過熱需要多長時間？
溫度變化是否會導致我的模型膨脹？
溫度變化所產生的應力是否會導致我的產品失效
（靜態專題與熱專題結合用於解答此問題）？

落下測試專題用於分析運動零件或組合件撞擊障礙
物的應力。使用此專題類型要解答的常見問題有：
如果我的產品在運輸或落下時處理不當會發生什麼
情況？
我的產品落在硬木表面、地毯或混凝土上時分別有
何反應？
SolidWorks Simulation 講師指南 3



簡介
最佳化專題適用於根據一組選定的準則（例如最大應力、重量、最
佳頻率等）改善（最佳化）您的最初設計。使用此專題類型要解答
的常見問題有：
是否可以在保持設計意圖的同時變更我的模型形狀？
是否可以在不損害效能強度的情況下使我的設計變得更輕、更小、
更便宜？

疲勞專題分析長期負載的零件及組合件的阻力。使用此
專題類型要解答的常見問題有：
是否可以準確預估我的產品的使用期限？
修改目前的設計是否有助於延長產品的使用期限？
我的模型在長期遇到波動的力或溫度時是否安全？
重新設計我的模型是否有助於最小化波動的力或溫度所
造成之損害？

非線性專題為遇到嚴重負載和 /或大變形的零件及組合件提供應力分
析工具。使用此專題類型要解答的常見問題有：
橡膠（例如 o 形圈）或泡沫製成的零件在指定負載下效能是否良好？
我的模型在正常工作條件下是否出現過度彎曲？

動態專題分析所受負載隨時間而變化的物件。典型的範例包括
受到震動的汽車零組件、承受振動負載的渦輪機、以隨機方式
承受負載的飛機零組件等。提供線性（少量結構變形、基本材
料模型）及非線性（大量結構變形、嚴重負載與進階材料）。
使用此專題類型要解答的常見問題有：
當汽車遇到路面上的大窩穴所導致的震動負載時，我的零組件
設計安全嗎？它在這種情況下會產生多大程度的變形？

Motion Simulation 可讓使用者分析機械的運動學及動態行為。
接合及慣性力隨後可以轉換為 SolidWorks Simulation 專題以繼
續應力分析。使用此模數要解答的常見問題有：

我的設計的馬達或傳動裝置的正確規格是多少？
聯接、齒輪或閂鎖機制的設計是最佳的嗎？
機械零組件的位移、速度及加速度是多少？
機械是高效的嗎？是否可以改善？

複合模數可讓使用者模擬由層壓複合材料製造的結構。
使用此模數要解答的常見問題有：
複合模型在指定的負載下是否會失效？
使用複合材料能否讓結構更輕而不損害其強度及安全性？
層壓複合材料會分離嗎？
SolidWorks Simulation 講師指南 4
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 第 1 課：SolidWorks Simulation 的基本功能
課程目標

介紹作為使用 SolidWorks 建立 3D 模型時的主要輔助工具的設計分析。在完成課
程後，學員應可瞭解設計分析的基本概念，以及 SolidWorks Simulation 如何實作
它們。學員應瞭解分析可如何透過降低縮短耗時和昂貴設計週期，來節省時間
和金錢。

使用主動學習練習簡介設計分析本課程中的主動學習練習旨在透過體驗數個步
驟來完成分析，讓學員開始接觸設計分析。並基於此一概念，對各個執行步驟
做扼要說明。

簡介網格化模型的概念。所產生的網格細密程度取決於使用中的網格偏好設
定。本課程將不對這些選項做說明。本課程中會說明如何設定網格化選項，使
所有學員都能得到類似的網格和結果。按一下 PropertyManager 中的說明按鈕，
即可檢視這些選項的相關說明。

分析結果可能會略有不同，視 SolidWorks 和 SolidWorks Simulation 的版本 / 組建
而定。

軸

轂

蜘蛛腳
SolidWorks Simulation 講師指南 1-1



第 1 課：SolidWorks Simulation 的基本功能
課程大綱

課堂討論

主動學習練習 — 執行靜態分析

• 開啟 spider.SLDASM 文件

• 檢查 SolidWorks Simulation 功能表

• 切換至 SolidWorks Simulation Manager
• 設定分析單位

• 步驟 1：建立靜態專題

• 步驟 2：指定材料

• 步驟 3：套用固定物

• 步驟 4：套用負載

• 步驟 5：網格化組合件

• 步驟 6：執行分析

• 步驟 7：顯示結果

• 檢視 von Mises 應力

• 產生繪圖動畫

• 檢視合位移

• 此設計是否安全？

• 此設計的安全程度為何？

• 產生專題報告

• 儲存工作然後結束 SolidWorks

5 分鐘評量

課堂討論 - 變更材料指定

進階探討 - 修改幾何

練習與專案 - 由於端力造成樑柱的撓曲

課程摘要
1-2 SolidWorks Simulation 講師指南



第 1 課：SolidWorks Simulation 的基本功能
課堂討論

請學員指出四週的物體，以及應對其指定何種負載和固定物。例如，請學員估計其
椅腳的應力。

答案

應力為每單位面積上的力或力除以面積。椅腳支撐學員的重量和椅子的重量。椅子的設

計以及學員的坐法會決定每個椅腳承受的重量。平均應力是指學員的重量加上椅子的重

量，然後除以椅腳面積。

進階探討

本節旨在鼓勵學員思考應力分析的應用。請學員估計他們站立時雙腳所承受的應
力。是否所有點所承受的應力都相同？當學員前傾、後仰或倒向側邊時會如何？膝
蓋和踝關節承受的應力如何？這些資訊在設計人工關節時是否有用？

答案

應力為每單位面積上的力或力除以面積。作用力為學員的重量。支撐重量的面積是指腳

接觸鞋子的面積。鞋子會重新分配負載並將它傳送到地面。地面的反作用力應等於學員

的重量。

在起立時，兩腳各承受一半的重量。在走路時，則由單腳承受所有重量。學員應會感覺

到某些點承受的應力（壓力）會比較大。當站立時，學員可移動腳趾來表示腳趾僅承受

些許或未承受應力。當學員前傾時，腳趾分配到的應力會比腳跟多。平均應力是指重量

除以雙腳接觸鞋子的面積。

如果我們知道承受重量的面積，就可以估計出膝蓋和踝關節承受的平均應力。若需詳細

結果，則必須執行應力分析。如果我們在 SolidWorks 中使用適當的尺寸建立膝蓋和踝關

節組合件，且知道不同部位的彈性屬性，則靜態分析可指出在不同支撐和負載情況下，

關節上各點所承受的應力。這些結果可幫助我們改善替代人工關節的設計。

學員可能會問到 SolidWorks Simulation 是否可以建立骨頭模型。答案是可以。

SolidWorks Simulation 使用者已解決部分此類問題，並用它來設計替代人工關節。
SolidWorks Simulation 講師指南 1-3



第 1 課：SolidWorks Simulation 的基本功能
主動學習練習 — 執行靜態分析

使用 SolidWorks Simulation 對右側所示的 Spider.SLDASM 
組合件進行靜態分析。

以下提供逐步指示說明。

建立 SimulationTemp 目錄

我們建議您將 SolidWorks Simulation Education Examples 儲存在暫存目
錄中，以儲存原始副本以供重複使用。

1 在 SolidWorks Simulation 安裝目錄的 Examples 資料夾中建立一個名為
SimulationTemp 的暫存目錄。

2 將 SolidWorks Simulation Education Examples 目錄複製到 
SimulationTemp 目錄中。

開啟 Spider.SLDASM 文件

1 按一下標準工具列上的
開啟 。開啟對話方塊
會出現。

2 導覽至 SolidWorks 
Simulation 安裝目錄
中的 SimulationTemp 
資料夾。

3 選擇 Spider.SLDASM
4 按一下開啟。
1-4 SolidWorks Simulation 講師指南



第 1 課：SolidWorks Simulation 的基本功能
spider.SLDASM 組合件會開啟。

蜘蛛組合件有三個零件：軸、轂和
蜘蛛腳。下圖顯示爆炸視圖中的組
合件零件。

檢查 SolidWorks Simulation 功能表

如果 SolidWorks Simulation 已正確
安裝，SolidWorks Simulation 功能
表會顯示於 SolidWorks 的功能表
列上。如果未正確安裝：

1 按一下工具、附加。

附加對話方塊會出現。

2 勾選 SolidWorks Simulation 旁邊的核取方塊。
如果 SolidWorks Simulation 未在清單中，則需安裝 SolidWorks Simulation。

3 按一下確定。

Simulation 功能表會出現在 SolidWorks 功能表列上。

設定分析單位

在開始本課程之前，我們將會先
設定分析單位。

1 在 SolidWorks 功能表列上，
按一下 Simulation，選項。

2 按一下預設選項標籤。

3 選擇 SI (MKS) 作為單位系統。

4 分別從長度 / 位移和壓力 /
應力欄位中選擇 mm 和 
N/mm^2(MPa)。

5 按一下確定。

軸

轂

蜘蛛腳

SolidWorks Simulation 功能表
SolidWorks Simulation 講師指南 1-5



第 1 課：SolidWorks Simulation 的基本功能
步驟 1：建立專題

執行分析的第一個步驟是建立專題。

1 在螢幕頂部的 SolidWorks 功能表中按一下 Simulation，專題。

專題 PropertyManager 會出現。

2 在名稱之下，輸入 My First Study。
3 在類型之下，選擇靜態。

4 按一下確定。

SolidWorks Simulation 會在 FeatureManager（特徵功能表）
下方建立一個 Simulation 專題樹。

亦會在視窗底部建立一個標籤，用於在多個專題與您
的模型之間導覽。

步驟 2：指定材料

所有組合件零件都是採用合金鋼。

指定合金鋼材料至所有零組件。

1 在 SolidWorks 
Simulation 管理員樹狀
結構中，用右鍵按一下
零件資料夾，然後按一
下套用材料至所有。

材料對話方塊會出現。

2 進行下列操作︰

a) 展開 SolidWorks 
材料資料庫資料夾。

b) 展開鋼類別。

c) 選擇合金鋼。

3 按一下套用。

4 關閉材料視窗。

合金鋼已指定至所有零件，而且在各零組件圖示上會出現
勾選標記。請注意，零組件名稱旁會出現指定的材料
名稱。

注意： 合金鋼的機械和物理屬性會出現在右側表格中。
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步驟 3：套用固定物

我們會修正 3 個孔。

1 使用方向鍵來旋轉組合件，如圖所示。

2 在 Simulation 專題樹狀結構中，用右鍵按一下固
定物資料夾，然後按一下固定幾何。

固定物 PropertyManager 出現。

3 確定類型設定為固定幾何。

4 在圖面中，按一下 3 個鑽孔的面，如下圖所示。

面<1>、面<2> 和面<3>會出現在固定物的面、邊

線、頂點方塊中。

5 按一下 。

固定物將會套用，而且其符號會出現在選取的
面上。

同時，Fixed-1 項目會出現在 Simulation 專題樹
狀結構中的固定物資料夾中。可以隨時修改固定
物的名稱。

步驟 4：套用負載

我們會對面垂直套用 2250 N (505.82 lbf) 的作用力，如圖所示。

1 按一下圖面頂端的縮放至區域 圖示，然後放大軸的錐
形部分。

2 在 SolidWorks Simulation 管理員樹狀結構中，用右鍵按
一下外部負載資料夾，然後選擇力。

力 / 扭矩 PropertyManager 出現。

3 在圖面中，選取圖形中所示的面。

面 <1> 會出現在正向力的面及薄殼邊線清單方塊中。

4 確保將正向選作方向。

5 確定單位設定為 SI。
6 在力值  方塊中，輸入 2250。
7 按一下 。

SolidWorks Simulation 會套用力至選取面，且面 -1 項目會出現在外部負載資料
夾中。

隱藏固定物和負載符號

在 SolidWorks Simulation 管理樹狀結構中，用右鍵按一下固定物或外部負載資料
夾，然後按一下隱藏全部。

固定幾何符號
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步驟 5：網格化組合件

網格化會將您的模型分割為較小的部分，稱為元素。根據模型
的幾何尺寸，SolidWorks Simulation 建議使用預設的元素大小 
（本例中為 4.564mm），並且視需要變更。

1 在 Simulation 專題樹狀結構中，用右鍵按一下網格圖示，然後
選擇產生網格。

網格 PropertyManager 出現。

2 選擇核取方塊以展開網格參數。

確定已選擇了曲率化網格。

保留程式建議的預設最大元素大小 、最小元素大小 、在

圓中的最小元素數量  及元素大小成長率 。

3 按一下確定開始網格化。

步驟 6：執行分析

在 Simulation 專題樹狀結構中，用右鍵按一下 My First Study 圖示，然後按一
下執行以開始分析。

當分析完成時，SolidWorks Simulation 會自動建立儲存在結果資料夾中的預設結
果繪圖。

整體尺寸

整體元素大小可用來測量元素的球

形界線的平均直徑。
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步驟 7：顯示結果

von Mises 應力

1 按一下結果資料夾旁的加號 。

所有預設繪圖圖示都會出現。

2 連按兩下 Stress1 (-vonMises-) 
以顯示應力繪圖。

產生繪圖動畫

1 用右鍵按一下 Stress1 (-vonMises-)，然後按一下產生動畫。

動畫 PropertyManager 出現，而且動畫會自動開始。

2 按一下停止按鈕  以停止動畫。
必須停止動畫才可將 AVI 檔案儲存到磁碟中。

3 核取另存為 AVI 檔案，然後按一下  以瀏覽並選擇您要
儲存 AVI 檔案的目的地資料夾。

4 按一下  以播放動畫。

動畫會在圖面中播放。

5 按一下 以停止動畫。

6 按一下 以關閉動畫 PropertyManager。

注意： 如果預設繪圖未出現，用右
鍵按一下結果資料夾，然後
選擇定義應力繪圖。設定 
PropertyManager 中的選項，
然後按一下 。

注意： 顯示表示繪圖中最小值與最大值的註解，請連按兩下圖例然後核取

顯示最小註記和顯示最大註記核取方塊。然後按一下 。
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檢視合位移

1 連按兩下 Displacement1 
(-Res disp-) 圖示以顯示合位移
繪圖。

此設計是否安全？

安全係數精靈可協助您回答這個問題。我們將使用此精靈來估計模型中各點的安
全係數。在此程序中，您必須選擇生產失敗準則。

1 用右鍵按一下結果資料夾並選擇定義安全係數繪圖。

安全係數精靈步驟 3 之 1 PropertyManager 出現。

2 在準則 之下，按一下最大 von Mises 應力。

注意： 有幾種生產準則可用。von Mises 準則通常可用來
檢查延展材料的生產失敗情況。
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3 按一下 下一步。

安全係數精靈步驟 3 之 2 PropertyManager 出現。

4 設定單位  為 N/mm^2 (MPa)。
5 在設定應力範圍至之下，選擇降伏強度。

6 按一下  下一步。

安全係數精靈步驟 3 之 3 PropertyManager 出現。

7 選擇低於安全係數的區域，然後輸入 1。
8 按一下 以產生繪圖。

檢查模型並檢視是否有紅色的不安全區域。如果繪圖中沒有紅色區域，表示所
有位置都是安全的。

此設計的安全程度為何？

1 用右鍵按一下結果資料夾並選擇定義

安全係數繪圖。

安全係數精靈步驟 3 之 1 
PropertyManager 出現。

2 在準則清單之下，選擇最大 
von Mises 應力。

3 按一下下一步。

安全係數精靈步驟 3 之 2 
PropertyManager 出現。

注意： 當材料降伏時，將會以較快的速率持續以塑造方
式變形。在極端的情況下，即使負載未增加，也
會持續變形。
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4 按一下下一步。

安全係數精靈步驟 3 之 3 PropertyManager 出現。

5 在繪圖結果之下，按一下安全係數分佈。

6 按一下 。

產生的繪圖顯示安全係數分佈。最小安全係數約為 5.98。

7 連按兩下該圖例，按一下已定義，然後
在最大值欄位中輸入 100。

8 按一下  顯示修改後的繪圖。

儲存所有產生的繪圖

1 用右鍵按一下 My First Study 圖示，然後按一下儲存所有的繪圖為 JPEG 檔案。

瀏覽資料夾視窗會出現。

2 瀏覽至您要儲存所有結果繪圖的目錄。

3 按一下確定。

注意：位置的安全係數為 1.0 表示材料剛剛開始彎曲變形。例如，安
全係數 2.0 表示該位置的設計安全，且如果將負載加倍，材料
將會開始彎曲變形。

由於模型某些區域遇到的應力很小，因此安全係數的最大值
很高（大於 1,800,000）。為使繪圖更具意義，我們會將圖例
的最大值變更為 100。
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產生專題報告

報告公用程式可協助您快速且系統化的將專題製成文件。程式將產生 Word 文件形
式的結構化報告，其中說明與專題相關的所有方面。

1 在螢幕頂部的 SolidWorks 功能表中按一下 Simulation，報告。

報告選項對話方塊會出現。

報告部分可讓您選擇將要在產生的報告
中包含的部分。使用每個部分旁邊的核
取方塊將其包含在報告中或從中排除。

2 可以自訂每個報告區段。例如，選擇報

告部分下的說明部分，然後在部份屬性欄
位中鍵入任何文字。
其餘部份可採用相同的方式自訂。

3 設計人員與公司名稱、標誌及其他所有
權資訊在頁首資訊部份輸入。
請注意，標誌檔可以接受的格式為 JPEG
檔案 (*.jpg)、GIF 檔案 (*.gif) 或點陣圖檔

案 (*.bmp)。
4 在報告發佈選項下，指定用於儲存 Word

文件的報告路徑，並核取發佈時顯示報告

核取方塊。

5 按一下發佈。

報告會在您的 Word 文件中開啟。要完成報告，請按需要編輯 Word 文件。

此外，程式會在 SolidWorks Simulation 管理員樹狀結構的報告資料夾中建立一個
圖示 。

若要編輯報告的任何區段，用右鍵按一下報告圖示，然後按一下編輯定義。修改
該區段，然後按一下確定以取代現有的報告。

步驟 8：儲存工作然後結束 SolidWorks
1 按一下標準工具列上的 ，或依序按一下檔案，儲存。

2 依序按一下主功能表上的檔案，結束。
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5 分鐘評量 — 答案

1 如何啟動 SolidWorks 程式？

答案： 在 Windows 工作列上，依序按一下開始，程式集，SolidWorks，SolidWorks
Application。SolidWorks 應用程式啟動。

2 如果 SolidWorks Simulation 功能表未出現在 SolidWorks 的功能表列上時該如何？

答案： 按一下工具，附加，核取 SolidWorks Simulation 旁的核取方塊，然後按一下
確定。

3 SolidWorks Simulation 可分析的文件類型有哪些？

答案： SolidWorks Simulation 可分析零件和組合件。

4 什麼是分析？

答案：分析是一種模擬您的設計在現場中執行情況的程序。

5 分析有何重要性？

答案：分析可協助您設計出更好、更安全而且更便宜的產品。它可縮短傳統昂貴
的設計週期，進而節省您的時間和金錢。

6 什麼是分析專題？

答案：分析專題代表一種分析類型、材料、負載和固定物的情境。

7 SolidWorks Simulation 可執行的分析類型有哪些？

答案： SolidWorks Simulation 可執行靜態、頻率、挫曲、熱、落下測試、疲勞、
最佳化、壓力容器、非線性靜態、線性與非線性動態分析。

8 何謂靜態分析計算？

答案：靜態分析會計算您模型中的應力、應變、位移及反作用力。

9 什麼是應力？

答案：應力為力強度或力除以面積。

10 執行分析的主要步驟有哪些？

答案： 主要步驟有：建立專題、指定材料、套用固定物、套用負載、網格化模型、
執行分析和顯示結果。

11 要如何變更零件的材料？

答案：在專題的零件資料夾中，用右鍵按一下零件圖示，再按一下套用材料至所

有，然後選擇新材料再按一下確定。

12 安全係數精靈會在某些位置顯示安全係數為 0.8。此設計是否安全？

答案：否。安全設計的最低安全係數不應低於 1.0。
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課堂討論 — 變更材料指定

要求學員依據下表指定不同的材料至組合件零件，然後執行分析。

答案

若要指定不同的材料至組合件零組件，請執行以下步驟：

指定灰口鑄鐵至轂

1 於 Simulation 專題樹狀結構中，用右鍵按一下位於零件資料夾中的 hub-1 圖示，
然後按一下套用 / 編輯材料。

材料對話方塊出現。

2 在 SolidWorks 材料中的鐵類別之下，選擇灰口鑄鐵。

3 按一下套用再選擇關閉。

指定鋁 6061 合金至蜘蛛腳

1 於 Simulation 專題樹狀結構中，用右鍵按一下位於零件資料夾中的 spider-1 圖
示，然後按一下套用 / 編輯材料。

材料對話方塊出現。

2 在 SolidWorks 材料中的鋁合金類別之下，選擇 6061 合金。

3 按一下套用再選擇關閉。

再次執行專題，然後顯示結果

如果預設繪圖未出現，用右鍵按一下結果資料夾，然後選擇定義應力繪圖。設定
PropertyManager 中的選項，然後按一下 。

1 在 Simulation 專題樹狀結構中，用右鍵按一下專題圖示，然後按一下執行。

2 在 SolidWorks Simulation 管理員樹狀結構中，按一下結果資料夾旁的加號  。

預設繪圖圖示都會出現。

3 連按兩下 Stress1 (-vonMises-) 圖示以顯示 von Mises 應力繪圖。

組成 材料名稱

軸 合金鋼

轂 灰口鑄鐵

蜘蛛 鋁 6061 合金

注意： 取得新結果，您不需重新網格化模型。

注意： 如果預設繪圖未出現，用右鍵按一下結果資料夾，然後選擇定義應力繪

圖。設定 PropertyManager 中的選項，然後按一下
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進階探討 — 修改幾何

在顯示結果後，您可能會想要變更設計。要求學員變更幾何並重新計算結果。必須
強調學員對幾何做任何變更後，都必須重新網格化模型並重新執行專題。以下程序
說明如何變更三個孔的直徑，並重新評估結果。

答案

按一下 FeatureManager（特徵管理員）標籤 。

按一下 (-)spider<1> 旁邊的加號 (+)。

按一下 Cut-Extrude2 旁邊的加號 (+)。Sketch7 圖示出現。

用右鍵按一下 Sketch7 圖示，然後選擇編輯草圖 。草圖開啟。

按下 spacebar 然後在方向功能表中選擇 * 前視。

連按兩下尺寸 15.24mm。修改對話方塊出現。

在修改對話方塊中輸入 16.5mm，然後按一下 。

按一下確認區中的確定。

按一下編輯零組件圖示  以結束編輯模式。

警告圖示  會出現在 My First Study 旁以及網格旁。

若要重新網格化模型，用右鍵按一下網格圖示，然後按一
下產生網格。會出現警告訊息，通知您重新網格化將刪除
目前的結果。按一下確定。

保留預設的最大元素大小 、最小元素大小 、在圓中的

最小元素數量  及元素大小成長率 。請注意，這些值
與之前的不同。

核取執行（求解）分析，然後按一下 。

當分析完成後，檢視預設的 von Mises 應力、位移、應變和其他結果，如上所述。
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練習與專案 — 由於端力造成樑柱的撓曲

某些簡單問題會有精確解答。其中一個問題是在端點施力的樑負載，如圖所示。我
們使用 SolidWorks Simulation 來解決此問題並將結果與精確解答做比較。

工作

1 開啟位於 SolidWorks Simulation 
安裝目錄中 Examples 資料夾的 
Front_Cantilever.sldprt 檔案。

2 測量懸臂的寬度、高度和長度（使用測

量工具 ）。

答案：寬度為 25.4mm（1 英吋），高度
為 25.4mm（1 英吋），長度為 254mm
（10 英吋）。

3 以不同名稱儲存零件。

4 建立靜態專題。

答案：進行下列操作︰

• 按一下 Simulation，專題。

• 輸入專題名稱。

• 將分析類型設定為靜態。

• 按一下確定。

5 指定合金鋼至零件。彈性模數的值為多少 N/mm^2 (MPa)？
答案：進行下列操作︰

• 在 SolidWorks Simulation 管理員樹狀結構中，用右鍵按一下 Front_Cantilever
圖示，然後選擇套用 / 編輯材料。材料對話方塊出現。

• 展開 SolidWorks 材料資料庫。

• 展開鋼類別，然後選擇合金鋼。

• 為單位選擇 SI - N/mm^2 (MPa)。請注意，X 上的彈性模數的值為 210,000 MPa。
• 按一下套用再選擇關閉。

6 固定懸臂的一個端面。

答案：進行下列操作︰

• 在 Simulation 專題樹狀結構中，用右鍵按一下固定物資料夾，然後按一下固定

幾何。固定物 PropertyManager 出現。

• 在類型之下，選擇固定幾何。

• 按一下桿的端面，如圖所示。

• 按一下 。

固定面
L=254 mm

500 N 力

橫截面

w= 2.54 mmn

h=2.54 mm
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第 1 課：SolidWorks Simulation 的基本功能
7 套用 500 N (112.4 lbf) 向下作用力至另一個端
面的上緣。

答案：進行下列操作︰

• 用右鍵按一下外部負載資料夾，然後按一下
力。力 / 扭矩 PropertyManager 出現。

• 在類型之下，按一下力。

• 按一下圖中顯示的邊線。

• 確定邊線 <1> 出現在力的面、邊線、頂點、

參考點方塊中。

• 按一下所選方向，然後選擇橫樑的側邊作為方向的面、邊線、基準面。

• 在單位功能表中選取 SI。
• 在力之下的值方塊中輸入 500。核取反轉方向方塊。此為垂直向下的力。

• 按一下 。

8 網格化零件並執行分析。

答案：進行下列操作︰

• 在 Simulation 專題樹狀結構中，用右鍵按一下網格圖示。

• 保留預設的最大元素大小 、最小元素大小 、在圓中的最小元素數量  及
元素大小成長率 。

• 核取執行（求解）分析。

• 按一下 。

9 在分析完成後，製作 Y 方向位移的繪圖。Y 方向位移與平面 1 的方向 2 相同。
懸臂自由端的最大 Y 方向位移為何？

答案：進行下列操作︰

• 在 Simulation 專題樹狀結構中，用右鍵按一
下結果資料夾，並選擇定義位移繪圖。位移

繪圖 PropertyManager 出現。

• 選擇 mm 作為單位 。

• 在零組件中選擇 UY：零組件  的 Y 位移。

• 按一下 。

• 自由端的垂直位移為 -0.3764 mm
（-0.0148 英吋）。

套用 500 N 的力至此邊線

固定此面

參考的邊線
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第 1 課：SolidWorks Simulation 的基本功能
10 使用以下方程式計算自由端的理論垂直位移：

答案： 在此問題中：

F = 端負載 = -500 N (112.4 lbf)，
L = 樑的長度 = 254 mm（10 英吋），

E = 彈性模數 = 210,000 N/mm^2 (30,457,919 psi)，
w = 桿的寬度 = 25.4 mm（1 英吋），

h = 桿的高度 = 25.4 mm（1 英吋）。

於上述方程式中代入數值後，得到的值為：

UYTheory = -0.3749 mm（-0.01476 英吋）。

11 使用以下方程式來計算垂直位移中的誤差：

答案：最大垂直位移的最大誤差比例為 0.4%。

在最常用的設計分析應用中，合理的誤差約為 5%。

UYTheory
4FL3

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

ErrorPercentage
UYTheory UYSimulation–

UYTheory
----------------------------------------------------------⎝ ⎠
⎛ ⎞ 100=
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第 1 課：SolidWorks Simulation 的基本功能
第 1 課：詞彙測驗卷 — 答案

姓名： _____________________________班級： ________日期：_______________

在以下空格中填入適當的字詞。

1 在 SolidWorks 中建立模型、製造原型，然後測試原型的過程稱為：傳統設計週期

2 一種假設的分析類型、材料、固定物和負載情境稱為：專題

3 SolidWorks Simulation 用來執行分析的方法：有限元素分析

4 計算位移、應變和應力的專題類型稱為：靜態專題

5 將模型細分成小塊的過程稱為：網格化

6 在網格化期間建立的簡單形狀小塊稱為：元素

7 元素彼此共用的點稱為：節點

8 作用在面上的力除以該面積稱為：平均應力

9 由於軸向壓縮負載造成細長設計突然倒塌稱為：挫曲

10 用來計算設計可能達到的熱度的專題稱為：熱專題

11 提供應力狀態的一般描述的數值稱為：von Mises 應力

12 作用在平面上的正向應力以抵銷剪應力稱為：主應力

13 使本體易於振動的頻率稱為：自然頻率

14 可協助您避免共振的分析類型稱為：頻率分析
1-20 SolidWorks Simulation 講師指南



第 1 課：SolidWorks Simulation 的基本功能
第 1 課測驗 — 答案

姓名： _____________________________班級： ________日期：_______________

指示：對各項問題寫入正確的答案，或在空格填入正確的答案。

1 您可建立專題來測試您的設計。什麼是專題？

答案：專題是一種定義分析類型、材料、固定物和負載的「假設」情境。

2 SolidWorks Simulation 可執行的分析類型有哪些？

答案： 靜態、頻率、挫曲、熱、落下測試、疲勞、最佳化、壓力容器、非線性靜
態、線性與非線性動態研究。

3 若在取得專題結果後變更了材料、負載及 / 或固定物，是否需要再次網格化？

答案：否。只需要再次執行專題即可。

4 若在網格化專題後變更了幾何，是否需要再次網格化模型？

答案： 是。在變更幾何後，必須將模型網格化。

5 如何建立新的靜態專題？

答案：建立新的靜態專題：

• 按一下 Simulation，專題。專題對話方塊出現。

• 在專題名稱下，輸入專題名稱。使用有意義的名稱！

• 在專題類型之下，選擇靜態。

• 按一下 。

6 什麼是網格化？

答案：網格是指網格化模型所產生的元素和節點集合。

7 在組合件中，您預期在零件資料夾中會看到幾個圖示？

答案：每個本體會有一個圖示。零組件有多個本體。
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第 1 課：SolidWorks Simulation 的基本功能
課程摘要

SolidWorks Simulation 是一個完全整合到 SolidWorks 中的設計分析軟體。

設計分析可協助您設計出更好、更安全而且更便宜的產品。

靜態分析會計算位移、應變、應力及反作用力。

頻率分析即計算自然頻率及相關模態。

挫曲分析會計算壓縮零件的挫曲負載。

落下測試分析會計算掉落在剛性或彈性表面物體上的撞擊負載。

熱分析會計算在熱負載和熱邊界條件之下的溫度分佈。

最佳化分析會根據目標函數最佳化模型（即，最小化體積或質量）。

當應力達到一定限值後，材料會開始失敗。

von Mises 應力的數值可提供有關某一位置的應力狀態的整體描述。

安全係數精靈會檢查設計的安全性。

為模擬模型，SolidWorks Simulation 會將模型劃分成稱作元素的許多簡單形狀小
塊。此程序稱為網格化。

在 SolidWorks Simulation 中執行分析的步驟有：

• 建立專題。

• 指定材料。

• 套用固定物以防止剛性體運動。

• 套用負載。

• 網格化模型。

• 執行分析，然後

• 顯示結果。
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2

 第 2 課：SolidWorks Simulation 中的 Adaptive 方法
課程目標

簡介靜態專題的 Adaptive 方法概念。在完成本課程後，學員應可瞭解 Adaptive 方
法的基本概念，以及 SolidWorks Simulation 如何實作它們。

分析模型的一部分而非整個模型。在本課程的第二部分中，學員將使用對稱固
定物來分析四分之一的原始模型。他們應可識別出在哪些條件下可套用對稱固
定物而不會有損結果的精確性。

簡介薄殼網格化的概念。專案討論中將會重點說明薄殼和實體網格化間的差
異。學員應可識別哪些模型更適合薄殼網格化。

比較 SolidWorks Simulation 結果和已知的理論解。本課程中說明該問題的理論解。
對於包含分析解答的問題類別，學員應可計算出誤差比例並決定結果是否可
接受。
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第 2 課：SolidWorks Simulation 中的 Adaptive 方法
課程大綱

主動學習練習 — SolidWorks Simulation 中的 Adaptive 方法

• 第 1 部分

• 開啟 Plate-with-hole.SLDPRT 文件

• 檢查 SolidWorks Simulation 功能表

• 將模型另存至暫存目錄

• 設定分析單位

• 步驟 1：建立靜態專題

• 步驟 2：指定材料

• 步驟 3：套用固定物

• 步驟 4：套用壓力

• 步驟 5：將模型網格化並執行分析

• 步驟 6：顯示結果

• 步驟 7：確認結果

• 第 2 部分

• 套用對稱固定物，模型化四分之一方板

• 第 3 部分

• 套用 h-Adaptive 方法

5 分鐘評量

課堂討論 - 建立頻率專題

練習與專案 - 使用殼外網格模型化四分之一方板

課程摘要
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第 2 課：SolidWorks Simulation 中的 Adaptive 方法
主動學習練習 — 第 1 部分

使用 SolidWorks Simulation 對右側所示的 
Plate-with-hole.SLDPRT 零件進行靜態分析。

請計算在中央有 1 英吋孔徑的 500mm x 500mm x 25mm
（19.68 英吋 x 19.68 英吋 x 0.98 英吋）方板之應力。方板
承受 1 MPa (145.04 psi) 的拉伸壓力。

請比較中央孔的應力集中與已知理論結果。

以下提供逐步指示說明。

建立 Simulationtemp 目錄

我們建議您將 SolidWorks Simulation Education Examples 儲存在暫存目
錄中，以儲存原始副本以供重複使用。

1 在 SolidWorks Simulation 安裝目錄的 Examples 資料夾中建立一個名為
Simulationtemp 的暫存目錄。

2 將 SolidWorks Simulation Education Examples 目錄複製到 
Simulationtemp 目錄中。

開啟 Plate-with-hole.SLDPRT 文件

1 按一下標準工具列上的開啟 。開啟對話方塊會出現。

2 導覽至 SolidWorks Simulation 安裝目錄中的 Simulationtemp 資料夾。

3 選擇 Plate-with-hole.SLDPRT。
4 按一下開啟。

Plate-with-hole.SLDPRT 零件開啟。

請注意，零件有兩種模型組態：(a) Quarter plate，和 (b) Whole plate。
請確定 Whole plate 模型組態為啟用狀態。

注意： 文件的模型組態會列於左側窗格上方的 ConfigurationManager 標籤 
之下。
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第 2 課：SolidWorks Simulation 中的 Adaptive 方法
檢查 SolidWorks Simulation 功能表

如果 SolidWorks Simulation 已附
加，SolidWorks Simulation 
功能表會顯示於 SolidWorks 的功
能表列上。如果未附加：

1 按一下工具、附加。

附加對話方塊會出現。

2 勾選 SolidWorks Simulation 旁邊的核取方塊。

如果 SolidWorks Simulation 未在清單中，則需安裝 SolidWorks Simulation。
3 按一下確定。

SolidWorks Simulation 功能表會出現在 SolidWorks 功能表列上。

設定分析單位

在開始本課程之前，我們將會先設定分析單位。

1 按一下 Simulation、選項。

2 按一下預設選項標籤。

3 在單位系統以及 mm 和 N/mm^2(MPa) 中選擇 SI (MKS)，分別作為長度與應力的
單位。

4 按一下 。

步驟 1：建立專題

執行分析的第一個步驟是建立專題。

1 在螢幕頂部的 SolidWorks 功能表中按一下 Simulation、專題。

專題 PropertyManager 會出現。

2 在名稱之下，輸入 Whole plate。
3 在類型之下，選擇靜態。

4 按一下 。

SolidWorks Simulation 會在 FeatureManager（特徵功能表）下方建立一個 Simulation
專題樹。

SolidWorks Simulation 功能表
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第 2 課：SolidWorks Simulation 中的 Adaptive 方法
步驟 2：指定材料

指定合金鋼

1 在 SolidWorks Simulation 
管理員樹狀結構中，用
右鍵按一下 Plate-
with-hole 資料夾，然
後按一下套用材料至所有

本體。

材料對話方塊出現。

2 進行下列操作︰

a) 展開 SolidWorks 
材料資料庫資料夾。

b) 展開鋼類別。

c) 選擇合金鋼。

3 按一下確定。

步驟 3：套用固定物

套用固定物以防止平面外旋轉和自由本體運動。

1 按下 spacebar 然後在方向功能表中選擇 
*Trimetric。
模型方向如圖所示。

2 在 Simulation 專題樹狀結構中，用右鍵按一
下固定物資料夾，然後按一下進階固定物。

固定物 PropertyManager 出現。

3 確定類型設定為使用參考幾何。

4 在圖面中，選取圖形中所示的 8 個邊線。

邊線 <1> 到邊線 <8> 會出現在固定物的面、

邊線、頂點方塊中。

5 按一下方向的面、邊線、基準面、軸方塊，然
後在快顯 FeatureManager（特徵管理員）樹
狀結構中選擇平面 1。

6 在平移之下，選擇沿平面方向 2 。

注意： 合金鋼的機械和物理屬性會出現在右側表格中。
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第 2 課：SolidWorks Simulation 中的 Adaptive 方法
7 按一下 。

固定物將會套用，而且其符號會出現在選取的邊線上。

此外，固定物圖示  (Reference Geometry-1) 會出現在固定物資料夾中。

同樣地，依照步驟 2 到 7 套用固定物至圖中所示
的垂直邊線集，以平面 1 的沿平面方向 1   限
制 8 個邊線。

為避免整體座標 Z 方向的模型位移，必須在頂點上定義如下圖所示的固定物。

1 在 SolidWorks Simulation 管理員樹狀結構中，用
右鍵按一下固定物資料夾，然後按一下進階固

定物。

固定物 PropertyManager 出現。

2 確定類型設定為使用參考幾何。

3 在圖面中，選取圖形中所示的頂點。

頂點 <1> 會出現在固定物的面、邊線、頂點方
塊中。

4 按一下方向的面、邊線、基準面、軸方塊，然後
在快顯 FeatureManager（特徵管理員）樹狀結
構中選擇平面 1。

5 在平移之下，選擇垂直於平面 。

6 按一下 。
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第 2 課：SolidWorks Simulation 中的 Adaptive 方法
步驟 4：套用壓力

請朝垂直方向套用 1 MPa (145.04
psi) 的壓力在面上，如圖所示。

1 在 SolidWorks Simulation 管理
員樹狀結構中，用右鍵按一下
外部負載資料夾，然後選擇

壓力。

壓力 PropertyManager 出現。

2 在類型之下，選擇垂直於所選面。

3 在圖面中，選擇圖中所示的
四個面。

面 <1> 到 面 <4> 會出現在壓

力的面清單方塊中。

4 確定單位已設為 N/mm^2 (MPa)。
5 在壓力值方塊 中，輸入 1。
6 核取反轉方向方塊。

7 按一下 。

SolidWorks Simulation 會套用正向壓力至選取面，且壓力 -1 圖示 會出現在外
部負載資料夾中。

隱藏固定物和負載符號

在 SolidWorks Simulation 管理樹狀結構中，用右鍵按一下固定物或外部負載資料
夾，然後按一下隱藏全部。

步驟 5：將模型網格化並執行專題

網格化會將您的模型分割為較小的部分，稱為元素。根據模型的幾何尺寸，

SolidWorks Simulation 建議使用預設的元素大小，並且視需要變更。

1 在 SolidWorks Simulation 管理員樹狀結構中，用右鍵按一下網格圖示，然後選擇
產生網格。

網格 PropertyManager 出現。

2 選擇核取方塊以展開網格參數。

確定已選擇了曲率化網格。

3 鍵入 50mm 作為最大元素大小 ，並接受其餘參數（最小元素大小 、在圓中

的最小元素數量  及元素大小成長率 ）的預設值。

面 3

面 4

面 1

面 2
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第 2 課：SolidWorks Simulation 中的 Adaptive 方法
4 核取選項之下的執行（求解）分析，然後按一下 .

步驟 6：顯示結果

在整體座標 X- 方向上的正向應力。

1 用右鍵按一下結果資料夾 並選擇定義應力繪圖。

應力繪圖 PropertyManager 出現。

2 在顯示之下

a) 在零組件欄位中選擇 SX: X 正向應力。

b) 在單位中選擇 N/mm^2 (MPa)。
3 按一下 。

顯示 X 方向的正向應力繪圖。

請注意孔周圍的應力集中。

注意： 若要檢視網格繪圖，用右鍵按一下網格 資料夾，然後選擇顯示網格
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步驟 7：確認結果

含矩形橫截面和中央圓孔的方板之最大正向應力 σmax 的計算公式如下：

其中︰

D = 方板寬度 = 500mm（19.69 英吋）

r = 孔徑 = 25mm（0.98 英吋）

t = 方板厚度 = 25mm（0.98 英吋）

P = 拉伸軸力 = 壓力 * (D * t)

最大正向應力的分析值為 σmax = 3.0245 MPa (438.67 psi)。

SolidWorks Simulation 結果（不使用任何 Adaptive 方法）為 SX = 2.416 MPa (350.41 psi)。

此結果與理論解的結果相差約 20.1%。您很快將會看見這個明顯的誤差可以歸於網
格的粗糙程度。

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

k 3.0 3.13 2r
D
-----⎝ ⎠
⎛ ⎞– 3.66 2r

D
-----⎝ ⎠
⎛ ⎞ 2

1.53 2r
D
-----⎝ ⎠
⎛ ⎞ 3

–+=
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主動學習練習 — 第 2 部分

在本課程的第二部分中，將藉由對稱固定物的協助來建立四分之一的方板模型。

步驟 1：啟動新的模型組態

1 按一下 ConfigurationManager 標籤 。

2 在 Configuration Manager 樹狀結構中，
連按兩下 Quarter plate 圖示。

將會啟動 Quarter plate 模型組態。

四分之一方板模型會出現在圖面中。

步驟 2：建立專題

您建立的新專題係根據 Quarter plate 模型組態。

1 在螢幕頂部的 SolidWorks 功能表中按一下 Simulation、專題。

專題 PropertyManager 會出現。

2 在名稱之下，輸入 Quarter plate。
3 在類型之下，選擇靜態。

4 按一下 。

SolidWorks Simulation 將在螢幕底部的標籤
中為專題建立代表性的樹狀結構。

步驟 3：指定材料

依照第 1 部分的步驟 2 所述程序執行，以指定合金鋼材料。

注意： 對稱固定物僅可以用來分析部分模型。這個方法可節省大量的分析時
間，尤其是當您在處理大型模型時。

對稱條件需要幾何、負載、材料屬性及固定物在對稱平面上均相等。

注意： 若要存取與停用模型組態相關的專題，
用右鍵按一下該專題圖示，並選擇啟動

SW 模型組態。
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第 2 課：SolidWorks Simulation 中的 Adaptive 方法
步驟 4：套用固定物

在對稱面上套用固定物。

1 使用方向鍵來旋轉模型，如圖所示。

2 在 Simulation 專題樹狀結構中，用右鍵按一
下固定物資料夾，然後選擇進階固定物。

固定物 PropertyManager 出現。

3 將類型設定為對稱。

4 在圖面中，按一下圖中所示的面 1 和面 2。
面 <1> 及面 <2> 出現在固定物的基準面方
塊中。

5 按一下 。

其次，拘束方板的上邊線，以防止於整體座標 Z 方向位移。

若要限制上邊線：

1 在 SolidWorks Simulation 管理員樹狀結構中，用右鍵按一下固定物資料夾，然後
選擇進階固定物。

設定類型為使用參考幾何。

2 在圖面中，按一下圖中所示的方板上邊線。

邊線 <1> 會出現在固定物的面、邊線、頂點方塊中。

3 按一下方向的面、邊線、基準面、軸方塊，然後在快
顯 FeatureManager（特徵管理員）樹狀結構中選擇
平面 1。

4 在平移之下，選擇垂直於平面 。請確定將其他兩
個平移零組件停用。

5 按一下 。

在套用所有固定物之後，會有兩個項目：（對稱 -1）和（參考幾何 -1）會出現
在固定物資料夾中。

面 1

面 2

邊線 1
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第 2 課：SolidWorks Simulation 中的 Adaptive 方法
步驟 5：套用壓力

請套用 1 MPa (145.04 psi) 的壓力，如下圖所示：

1 在 SolidWorks Simulation 管理員樹狀結構中，
用右鍵按一下外部負載，然後選擇壓力。

壓力 PropertyManager 出現。

2 在類型之下，選擇垂直於所選面。

3 在圖面中，選擇圖形中所示的面。

4 面 <1> 會出現在壓力的面清單方塊。

5 設定單位  為 N/mm^2 (MPa)。
6 在壓力值方塊 中，輸入 1。
7 核取反轉方向方塊。

8 按一下 。

SolidWorks Simulation 會套用正向壓力至選取面，且壓力 -1 圖示 會出現在外
部負載資料夾中。

步驟 6：網格化模型和執行分析

依照第 2-7 頁第 1 部分的步驟 5 －網格化模型和執行
專題所述套用相同的網格設定。然後執行分析。

網格繪圖如圖所示。

步驟 7：檢視整體座標 X- 方向上的正向應力

1 在 Simulation 專題樹狀結構中，用右鍵按一下結果 資料夾，並選擇定義應力

繪圖。

2 在應力繪圖 PropertyManager 中的顯示之下：

a) 選擇 SX:X 正向應力。

b) 在單位中選擇 N/mm^2 (MPa)。
3 在變形形狀之下選擇實際比例。

4 在屬性之下：

a) 選擇將繪圖與選用視角名稱的方位相關聯。

b) 從功能表中選擇 * 前視。
2-12 SolidWorks Simulation 講師指南



第 2 課：SolidWorks Simulation 中的 Adaptive 方法
5 按一下 。

在板子的實際變形形狀上便顯示出 X- 方向上的正向應力。

步驟 8：驗證結果

對於四分之一模型，最大正向 SX 應力為 2.217 MPa (321.55 psi)。此結果可以和
whole plate 的結果比較。

此結果與理論解的結果相差約 36%。如同在本課程的第 1 部分中的結論中所提
到，您將會看見此誤差可以歸於計算網格的粗糙程度。您可以手動使用較小的元素
大小，或使用自動 Adaptive 方法來改善精確度。

在第 3 部分中，您將使用 h-Adaptive 方法來改善精確度。
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第 2 課：SolidWorks Simulation 中的 Adaptive 方法
主動學習練習 — 第 3 部分

在本練習的第 3 部分中，請套用 h-Adaptive 方法來解決 Quarter plate 模型組態
的相同問題。

為展示 h-Adaptive 方法的強大功能，首先，請使用較大的元素大小將模型網格化，
然後觀察 h-Adaptive 方法如何變更網格大小以提升結果的準確性。

步驟 1 定義新專題

您可以透過複製前一專題來產生新專題。

1 用右鍵按一下螢幕底部的 Quarter plate 
專題，然後選擇複製。

 定義專題名稱對話方塊出現。

2 在專題名稱方塊中，鍵入 H-adaptive。
3 在使用的模型組態之下：選擇 Quarter plate。
4 按一下確定。

步驟 2 設定 h-Adaptive 參數

1 在 Simulation 專題樹狀結構中，用右鍵按一下 
H-adaptive，然後選擇屬性。

2 在對話方塊中的選項標籤上，選擇求解器之下的 FFEPlus。
3 在自適性標籤上，於 Adaptive 方法之下，選擇 h-adaptive。
4 在 h-Adaptive 選項之下，執行下列動作：

a) 將目標精度滑動桿移至 99%。

b) 設定最大循環數為 5。
c) 核取網格粗化。

5 按一下確定。

注意： 複製專題時，原始專題的所有
資料夾皆會複製到新專題。只
要新專題的屬性相同，您就不需
要重新定義材料屬性、負載、固
定物等。
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第 2 課：SolidWorks Simulation 中的 Adaptive 方法
步驟 3：將模型重新網格化並執行專題

1 在 SolidWorks Simulation 管理員樹狀結構中，用右鍵
按一下網格資料夾，然後選擇產生網格。

接著會出現警告訊息，指出重新產生網格將會刪除專
題的結果。

2 按一下確定。

網格 PropertyManager 出現

3 鍵入 125mm（4.92 英吋）作為最大元素大小 ，並接
受其餘參數（最小元素大小 、在圓中的最小元素數

量  及元素大小成長率 ）的預設值。

使用此較大的整體元素大小值，是為了展示 h-Adaptive
方法微調網格以取得精確的結果。

4 按一下 。上面的影像會顯示最初的粗略網格。

5 用右鍵按一下 H-adaptive 圖示，然後選擇執行。

步驟 4：檢視結果

套用 h-Adaptive 方法會縮小原始的網格大小。請注意在
中央孔的位置，網格大小會從粗略網格（板邊界）平移
至精細網格。

若要檢視轉換後的網格，用右鍵按一下網格圖示，並選
擇顯示網格。
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第 2 課：SolidWorks Simulation 中的 Adaptive 方法
檢視整體座標 X- 方向上的正向應力

在 SolidWorks Simulation 管理員樹狀結構中，連按兩下結果資料夾  中的應力 2
（X - 正向）繪圖。

最大正向應力的分析值為 σmax= 3.113 MPa (451.5) psi。

套用 h-Adaptive 方法的 SolidWorks Simulation 結果為 SX = 3.113 MPa，與分析應用
程式的解答相當接近（大約誤差 2.9%）。

注意： 在專題屬性中設定的屬意精確度（在本例中為 99%）並非意味產生的應
力會在 1% 的最大錯誤之內。在有限元素分析方法中，非應力的測量是
用來評估解決方案的精確度。但是可以將它包括成為自適應演算法以提
高網格品質，應力解決方案將變得更為精確。
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第 2 課：SolidWorks Simulation 中的 Adaptive 方法
步驟 9：檢視收斂圖表

1 在 Simulation 專題樹狀結構中，用右鍵按一下結果 資料夾，並選擇定義 Adaptive
收歛圖表。

2 在 PropertyManager 中，核取所有選項，然後按一下 。

畫面顯示出所有核取數量的收斂圖表。

注意： 進一步改善解決方案的精確度，可以藉由起始後續的專題執行繼續
h-adaptivity 迭代。每個後續的專題執行都使用先前執行的最後迭代中的
最後網格作為新執行的最初網格。重新執行 H-adaptive 專題以便再試
一次。
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第 2 課：SolidWorks Simulation 中的 Adaptive 方法
5 分鐘評量 — 答案

1 如果修改材料、負載或固定物，結果會變為無效，但是網格卻不會，這是為
什麼？

答案：材料、負載和固定物會套用於幾何。只要幾何和網格參數未改變，網格就
仍然有效。如果變更材料、負載或固定物，結果就會變為無效。

2 變更尺寸是否會使目前的網格無效？

答案：是。網格會概算出幾何，所以對幾何做任何變更後都必須行網格化。

3 要如何啟動模型組態？

答案：按一下 ConfigurationManager 標籤 ，然後從清單中連按兩下所需的模型
組態。您也可以用右鍵按一下專題圖示，然後選擇使用中的 SW 模型組態，即可
啟動與該專題相關的模型組態。

4 什麼是剛性體運動？

答案：剛性體模式是指未變形的本體整體。本體上任兩點之間的距離均維持固定
不變。運動不會引發任何應變或應力。

5 什麼是 h- Adaptive 方法，何時會用到它？

答案：h-Adaptive 方法是指一種嘗試自動改善靜態專題結果的方法，它會預估應力
場誤差並逐漸微調高誤差區域中的網格，直到達到預估的精度。

6 與使用網格控制相比，使用 h-Adaptive 改善精度的優點為何？

答案：在網格控制中，必須手動指定網格大小和需要改善的區域。而 h-Adaptive 方
法會自動識別出高誤差區域，並不斷微調這些區域直到達到所需精度或迭代允
許的上限。

7 在 p-Adaptive 方法的迭代中，元素數量是否會改變？

答案：否。p-Adaptive 方法會增加多項式的階數，以改善高應力誤差區域的結果。
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課堂討論 — 建立頻率專題

要求學員使用 Whole plate 和  Quarter plate 模型組態為 Plate-with-hole 模型
建立新的頻率專題。若要擷取方板的自然頻率，將不會套用固定物（控制四分之一
方板模型之對稱的固定物除外）。

解釋在頻率和挫曲專題中應避免使用對稱固定物，因為這僅會擷取對稱模式，而所
有非對稱模型都將會遺漏。同時解釋由於缺少固定物而出現剛性體模式。

根據 Whole plate 模型組態建立頻率專題

1 啟動 Whole plate 模型組態。

2 在螢幕頂部的 SolidWorks 功能表中按一下 Simulation、專題。

專題 PropertyManager 會出現。

3 在名稱之下，輸入 Freq-Whole。
4 在類型之下，選擇頻率。

5 按一下 。

設定頻率專題的屬性

1 在 SolidWorks Simulation 管理員中用右鍵按一下 Freq-Whole 圖示，然後選擇
屬性。

頻率對話方塊出現。

2 設定頻率數目為 15。
3 在求解器之下，選擇 FFEPlus。
4 按一下確定。

套用材料

將 Whole plate 專題中的 Plate-with-hole 資料夾拖放至 Freq-Whole
專題。

Whole plate 專題的材料屬性會被複製至新專題中。

套用負載和固定物

注意： 在頻率分析中將不會考慮固定物和壓力。我們只關注完全未限制和無負
載方板的自然頻率。

僅在頻率和挫曲專題中允許未套用任何固定物的模型。在所有其他專題
類型中，必須套用適當的固定物。
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將模型網格化並執行專題

1 用右鍵按一下網格圖示並選擇產生網格。

2 展開選項。

3 核取執行（求解）分析。

4 展開網格參數

5 按一下  以接受所有網格參數（最大元素大小 、最小元素大小 、在圓中

的最小元素數量  及元素大小成長率 ）的預設值。

列出共振頻率並檢視模態

1 用右鍵按一下結果資料夾，然後選擇列出共振頻率。

列出模式表中會列出前十五個非零頻率。

關閉列出模式視窗。

2 展開結果，然後連按兩下 Displacement1 繪圖。

第一個剛性體模態會出現在圖面中。

注意： 前幾個頻率具有零或趨近於零的值。此結果表示偵測到剛性體模式並指
定了非常小的（或零）值。因為模型已完全未限制，所以可找出 6 個剛
性體模式。

第一個非零值對應於頻率 7 且量值為 2,072.7 Hz。這是未限制方板的第
一個自然頻率。

注意： 頻率 1 對應於剛性體模式，其中
方板作為剛性體沿整體 X 方向平
移。因此不會顯示變形。
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檢視方板的第一個實際自然頻率

1 用右鍵按一下結果，並選擇定義模態/位移

繪圖。

2 在繪圖步階之下，於模態中輸入 7。
3 按一下確定。

產生模態繪圖的動畫

1 連按兩下模態圖示（即 Displacement6）以將它啟動，然後用右鍵按一下該圖
示並選擇產生動畫。

動畫 PropertyManager 出現。

2 按一下 。

動畫會在圖面中啟動。

3 按一下  停止動畫。

4 按一下  以結束動畫模式。

產生其他模態繪圖的動畫

1 連按兩下其他頻率的模態圖示（或定義更高模式的新模態繪圖），然後用右鍵
按一下該圖示並選擇產生動畫。

2 同時分析頻率 1 至 6 的剛性體模式動畫。

根據 Quarter plate 模型組態建立頻率專題

1 啟動 Quarter plate 模型組態。

2 依照上述步驟建立名稱為 Freq-quarter 的頻率專題。

注意： 頻率 7 對應於方板的第一個
實際自然頻率。

注意： 將 Quarter plate 專題中的固定物資料夾拖放至 Freq-quarter 專
題，並隱藏參考幾何 -1 的固定物。
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列出共振頻率

前五個共振頻率現已列出，如圖所示。

產生 Freq-quarter 專題的模態繪圖動畫，
然後與 Freq-Whole 專題中的模態繪圖動畫做
比較。

注意： 因為只分析模型的四分之一，所以 Freq-quarter 專題中不會擷取非
對稱模式。有鑑於此，極力建議您進行整個模型的頻率分析。

因為對稱 -1 固定物會在特定方向拘束模型，因此僅偵測到一個剛性體模
式（零頻率模式）。
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專案 — 使用殼外網格模型化四分之一方板

使用殼外網格來解決四分之一方板模型。請套用網格控制來改善結果的精確度。

工作

1 在螢幕頂部的 SolidWorks 主功能表中按一下插入、曲面、中面。

2 選擇板的前後曲面，如圖所示。

3 按一下確定。

4 建立一個名為 Shells-quarter 的靜態專題。

5 展開 Plate-with-hole 資料夾，用右鍵按一下
實體並選擇從分析中排除。

6 定義 25mm（薄殼公式）殼。若要這麼做：

a) 在 Simulation 專題樹狀結構中，用右鍵按一下 
Plate-with-hole 資料夾中的 
SurfaceBody，並選擇編輯定義。

b) 在薄殼定義 PropertyManager 中，選擇 mm 然後
輸入 25 mm 為薄殼厚度。

c) 按一下 。

7 指定合金鋼至薄殼。若要這麼做：

a) 用右鍵按一下 Plate-with-hole 資料夾，然後選擇套用材料至所有本體。

b) 展開 SolidWorks 材料資料庫，然後從鋼類別中選擇合金鋼。

c) 選擇套用再選擇關閉。

8 套用對稱固定物至圖中所示的兩邊線。

答案：進行下列操作︰

a) 用右鍵按一下固定物資料夾，然後選擇進階固定物。

b) 在固定物的面、邊線、頂點欄位中選擇如圖所示的
邊線。

c) 在方向的面、邊線、基準面、軸欄位中，選擇面 3。

d) 拘束垂直於平面平移和沿平面方向 1 和沿平面方向 2
旋轉。

e) 按一下 。

注意： 對曲面薄殼網格而言，拘束其中一個邊線即可，毋需拘束面。
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9 使用相同程序將對稱固定物套用至如圖中顯示的
其他邊線。這次在方向的面、邊線、基準面、軸欄
位中使用面 2 功能。

10 將 1 N/mm^2 (MPa) 壓力套用至如圖所示的邊線。

答案：進行下列操作︰

a) 用右鍵按一下外部負載資料夾，然後選擇壓力。

b) 在類型之下，選擇使用參考幾何。

c) 在壓力的面、邊線欄位中選擇如圖所示的垂直邊線。

d) 在方向的面、邊線、基準面、軸欄位中選擇如圖所示
的邊線。

e) 在壓力值對話方塊中指定 1 N/mm^2 (MPa)，並勾選
反轉方向核取方塊。

f) 按一下 。

11 套用網格控制至圖中所示的邊線。

答案：進行下列操作︰

a) 在 Simulation 專題樹狀結構中，用右鍵按一下
網格圖示，然後選擇套用網格控制。網格控制 
PropertyManager 出現。

b) 選擇圖中顯示的孔邊線。

c) 按一下 。

12 網格化零件並執行分析。

答案：進行下列操作︰

a) 在 SolidWorks Simulation 管理員樹狀結構中，用右鍵
按一下網格圖示，然後選擇產生網格。

b) 使用預設的網格參數。

c) 核取執行（求解）分析。

d) 按一下 。
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13 產生 X 方向的應力繪圖。什麼是最大 SX 應力？

答案：進行下列操作︰

a) 在 SolidWorks Simulation 管理員樹狀結構中，用右鍵按一下結果資料夾，並選
擇定義應力繪圖。應力繪圖對話方塊出現。

b) 在零組件欄位中選擇 SX: X 正向應力。

c) 在單位中選擇 N/mm^2 (MPa)。
d) 按一下 。

e) 最大 SX 正向應力為 2.96 MPa (429.31 psi)。

14 使用以下關係來計算 SX 正向應力中的誤差：

答案： 

最大 SX 應力的理論解：SXmax = 3.0245 MPa (438.67 psi)。

最大 SX 正向應力的誤差比例為 2.1%。

在最常用的設計分析應用中，合理的誤差約為 5%。

ErrorPercentage
SXTheory SXCOSMOS–

SXTheory
-----------------------------------------------------⎝ ⎠
⎛ ⎞ 100=
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第 2 課：詞彙測驗卷 — 答案

姓名： _____________________________班級： ________日期：_______________

在以下空格中填入適當的字詞。

1 自動微調應力集中區域的網格以改善應力結果的方法：h-adaptive

2 增加多項式階數以改善應力結果的方法：p-adaptive

3 四面體元素的節點的自由度類型有：平移 
4 薄殼元素的節點的自由度類型有：平移及旋轉

5 在所有方向的均相同的材料：等向

6 適用於龐大模型的網格類型：實體網格

7 適用於細薄模型的網格類型：薄殼網格

8 適用於包含細薄和龐大零件的模型之網格類型：混合網格
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第 2 課測驗 — 答案

姓名： _____________________________班級： ________日期：_______________

指示：對各項問題寫入正確的答案，或在空格填入正確的答案。

1 粗略和精細品質薄殼元素中有幾個節點？

答案：粗略有 3 個，精細品質有 6 個
2 變更薄殼厚度後是否需要重新網格化？

答案：否。

3 什麼是 Adaptive 方法，其公式的基本概念為何？

答案：Adaptive 方法是迭代法，可嘗試自動改善靜態專題的精確度。它們會以預估
的應力場誤差設定檔為基礎。如果有數個元素共用一個節點，則求解器會對同
一個節點，針對各個元素提供不同的答案。這些結果的差異即可提供預估誤差
值。這些值越相近，該節點上的結果就越精確。

4 在專題中使用多個模型組態有何優點？

答案：可在單一文件中實驗模型的幾何。每個專題都有一個關聯的模型組態。變
更模型組態的幾何僅會影響其關聯的專題。

5 如何快速建立與現有專題只有些許差異的新專題？

答案：拖放現有專題的圖示至 SolidWorks Simulation 管理員樹狀結構的上方圖示，
然後再編輯、新增或刪除功能以定義此專題。

6 當無法使用 Adaptive 方法時，要如何取得精確的結果？

答案：使用較小的元素大小重新網格化模型，然後再重新執行該專題。如果這些
結果間的差異仍然相當大，請重複執行此程序，直到結果趨於一致。

7 程式計算應力、位移和應變的順序為何？

答案：程式會依序計算位移、應變和應力。

8 在 Adaptive 解答中，何者的量值收斂速度會比較快：位移或應力？

答案：位移量值的收斂速度會比應力量值快。這是因為應力的是位移的二階
導數。
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課程摘要

Adaptive 方法的應用是以應力場連續性的誤差預估為根據。Adaptive 方法僅適用
於靜態專題。

Adaptive 方法可改善精確度，毋需人工操作。

集中負載作用點上的理論應力為無限。對奇異性區域使用較小網格或使用 h- Adaptive
方法時，應力會不斷增加。

應用網格控制時需要在執行專題之前，先識別臨界區。但是 Adaptive 方法不需要
使用者識別臨界區。

可在適當情況下使用對稱，以縮小問題的大小。模型在對稱平面上的幾何、固
定物、負載和材料屬性應為對稱。

固定物不允許出現在頻率分析中，而是由剛性體模式（零或趨近於零值的頻
率）表示。

在頻率和挫曲專題中應避免使用對稱固定物，因為您只能擷取對稱模式。

細薄零件最好使用薄殼元素建立模型。薄殼元素夠抵抗薄膜及彎曲作用力。

龐大模型應使用實體元素來網格化。

當同一個模型中包含龐大和混合細薄零件時，應使用混合網格。
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