
第七章 静态分析

本次设计的有限元分析，只分析（题目）在静态载荷下的应力应变分布情况，

即静应力分析。静载荷下的有限元分析，计算结果是应力、应变、位移等安全性

参数，避免力学参数超过所用材质的许用应力而超过性能指标。

7.1 简化模型

利用 Solidworks 进行有限元力学分析，要首先进行简化模型，将螺纹、圆

角、齿轮、开孔等对分析结果影响不大的要素进行简化处理。否则将真实的模型

导入到 Solidworks 进行分析，计算量太大，对软件和计算机硬件的负担太大，

导致软件崩溃或者计算机死机。简化后的模型如下图。

考虑到床面有伸出和收回两种工作状态，并且在两种状态下，床面的承重面

是不同的。伸出的时候床面主要受力面是端部斜面，收回的时候受力面主要是床

面中部。因此本次 Solidworks 有限元分析考虑对两种工作状态分别进行分析。

7.2 材料材质

不同材料的力学参数是不同的，同一个零部件应用不同材料进行有限元分析

就会得到不同的分析结果。因此对每个零部件，按照真实情况进行添加材料是有

限元分析的关键一步。



本次设计（零件）用（材质），由于设计过程中材质的不同可能与真实材料

产生的分析结果有偏差。

7.3 分析过程

添加卡具同样是有限元分析的关键一步，它约束了模型的运动方向，将我们

不需要的自由度进行限制，从而在所需要的运动方向上进行分析力学分析，得到

相对真实的结果。

本次只分析（零件）在静态载荷下的受力情况，因此在带过底面施加固定卡

具，直接固定整体结构。

第二步为网格化简化装配体。在算例树中，右键单击网格，然后选择为网格

化简化模型。“简化”实用程序根据零件的大小决定"无意义体积"的内部计算。

支持的特征列在任务窗格中。可以将其抑制然后在简化后的装配体上执行分析。

本次设计是在分析前就对模型进行了简化，因此此处直接划分网格即可。

开始时，可采用粗糙网格密度来对装配体划分网格，运行算例并获得近似的

结果。接下来，定义另一个算例，在其中仅包括您感兴趣的那些零部件。然后从

初始算例中找出较小模型外边界上的接触力，将其应用在采用较细网格定义的算

例中。

本次设计是在分析前就对模型进行了简化，因此此处直接使用软件默认网格

粗糙度进行划分。如下图。

Solidworks 有限元分析中，外部载荷囊括了模型的内力以及外界施加的力。

根据不同的使用条件，不同的模型参数，可以将这些外部载荷分为一下几类：



(1)运动方向约束，它表示将模型的运动方向限制住或者是在该方向上运动

指定的位移，两种运动方向约束分别成为固定约束和强制约束。

(2)力，它同样是两个方面，其一是对点施加的作用力，其二是对某个点或

者面相对于指定距离的旋转轴的作用力，分别成为力和扭矩。

(3)压力，它描述的是均匀施加在某个面体上面的作用力，不同于力的是，

作用对象的不同。

(4)温度，它描述的是模型内部的分子结构的运动剧烈程度，实在模型空间

体内的载荷分布。

(5)惯性力，惯性力跟模型的材料、体积有关，它是描述物体质量对它本身

速度、加速度的影响。

(6)场，物理学上有电磁场、引力场，它是描述物体在电磁或者大质量物质

周边所产生的作用力的强度。

上述介绍了 Solidworks 载荷的类型，那么如何施加载荷可以通过下面两种

方法：

（1）将几种作用力施加到三维模型上面

这种方式是比较常用而且较为简单的方式，将作用力直接点到模型的某个点、

线、面、体上面，其余的计算过程由程序本身完成。

将集中作用力施加到软件划分之后的网格上面

（2）将集中作用力施加到软件划分之后的网格上面

这种是比较精确但是高难度的施加方式，它也是有限元软件计算之后的结果。

这种方法不常用，而且对技术人员的技能水平要求较高。

7.4 输出结果

前处理完成之后就是执行算例计算，然后输出结果，对结果进行后处理以方

便技术人员查看。到这个阶段软件的计算已经全部完成，后处理只是软件输出指

定的图形或者数据，用来让技术人员直接进行分析，后处理之后显示的输出结果

主要分为两种。其一是分析结果结构的变形，其二是所关注的应力、应变在模型

内部构造中的分布情况。我们通常用直观的轴测图，通过放大或者缩小显示比例，

直观的观看模型内部力学分布结果。还可以用动态画面的形式呈现出模型本身的

振动力学参数。

本次设计对（零件）的有限元分析，只分析在静态载荷下的应力应变情况，

因此后处理选择输出应力、应变、位移在结构中的图云分布情况。如下图。



由上图可以看出，所设计的（题目）在前三节模态分析下都是 0，这正是空

间得三个自由度。图示第四个正式改桥壳得第一节共振频率 89903 次，第二节为

11256 次，第三节为 18308 次。




