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摘  要 

文章以圆截面金属丝的应力与位移分析为例，介绍了Simdroid软件在拉伸法测杨氏模量实验中的仿真应

用。学生基于Simdroid仿真平台自主搭建实验模型，并通过改变相关参数，模拟真实的实验过程。在大

学物理实验教学中恰当地应用虚拟仿真软件，可以令学生加深对实验仪器和实验原理的理解，获得良好

的教学效果，并提高学生的自主创新能力。 
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Abstract 
In this paper, the stress and displacement analysis of circular section were used as an example, 
and the simulation application of Simdroid software in the measurement of Young’s modulus by 
the tensile method is introduced. Students build experimental models independently based on the 
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Simdroid simulation platform, and the real experimental process is simulated by changing the re-
levant parameters. The proper application of virtual simulation software in the teaching of uni-
versity physics experiments can enable students to deepen their understanding of experimental 
instruments and experimental principles, obtain good teaching effects, and improve students’ in-
dependent innovation. 
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1. 引言 

物体的受力形变可分为弹性形变和塑性形变。固体的弹性形变又可分为纵向、切边、扭转、弯曲。

弹性模量是反映材料形变与内应力关系的物理量，是工程技术中机械构件选材时的重要参量[1]。弹性模

量是一个广义的概念，杨氏模量属于弹性模量中最为常见的一种，用来描述固体材料抵抗纵向形变的一

种能力[2]。由于杨氏模量对工件选材起到重要的指导作用，以及该实验物理思想的优秀性，杨氏模量测

量实验是高校中开设范围比较广的一个实验项目，其测量方法主要有拉伸法、弯曲法和振动法[3]。拉伸

法测量杨氏模量研究的是拉伸正应力与线性应变之间的关系，但由于金属丝伸长量较小，以及金属丝受

外力时存在弹性滞后效应，伸长量难以准确测量，因此用拉伸法测量杨氏模量具有较大的不确定性。将

计算机软件模拟仿真软件引入实验教学，对教学过程具有极好的辅助性，能够弥补传统教学的缺陷与不

足[4]，改变教学手段和方式。同时，自主设计仿真实验的教学模式可以开展启发式的教学，提高学生学

习的积极性、主动性和自主性，从而提高教学效果。 
Simdroid 是一款基于自主仿真内核开发的通用 CAE 平台，也是仿真 APP 的开发平台和运行平台。

Simdroid 软件可创建结构力学、固体力学、流体力学、热力学单一物理场仿真工程或多物理场耦合仿真

工程，且仿真开发环境提供了覆盖仿真全流程的建模仿真工具，仿真 APP 开发者可快速创建全参数化的

仿真模型并完成计算。Simdroid 作为一款新型的功能强大的仿真分析软件，不仅在工程上有广泛的应用，

应用到教学方面，也具有效果显著的辅助教学功能。本文以圆截面金属丝的应力与位移分析为例，介绍

Simdroid 软件在拉伸法测杨氏模量实验中的仿真应用。 

2. 用拉伸法测杨氏模量的实验原理 

对于圆柱形金属材料(例如钢丝)，设 L 为金属丝原长，S 为横截面积，沿长度方向施加力 F 后，其长

度改变量为 L∆ 。根据胡克定律，F k L= ∆ ，即在弹性限度内，物体的形变与引起形变的外力成正比，对 

于上述材料则有，劲度系数
Sk
L

∝ ，写成等式则有
Sk E
L

= ，这里的比例系数 E 在不超过材料的弹性限度 

范围内是一个常量，称为杨氏模量[5]。 

如图 1 所示，若已知钢丝的直径为 D，有
2

4
DS π

= ，则 

2

4FLE
D Lπ

=
∆

                                        (1) 
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Figure 1. Deformation analysis of cylindrical material under tensile force 
图 1. 圆柱形材料受拉力产生形变分析 

 
钢丝伸长量 L∆ 很小，一般难以测量，多数实验室教学规程中采用放大法[6]进行形变量的测量，本

文中采用光杠杆法测量[7]，原理图如图 2 所示。 
当挂勾上增加砝码后，钢丝伸长量 L∆ 很小，因此，由于钢丝形变引起的光杠杆的倾斜角度θ 也很小， 

可以近似认为
L

b
θ ∆
= ， 2 n

B
θ ∆
= ， 

于是有 

2
b nL

B
∆

∆ =                                       (2) 

从而得到 

2

8FLBE
D b nπ

=
∆

                                    (3) 

 

 
Figure 2. Schematic diagram of measuring L∆  by optical lever method 
图 2. 光杠杆法测量 L∆ 的原理图 

3. 圆截面金属丝的应力与位移分析仿真模拟 

接下来以圆截面金属丝的拉伸仿真来演示 Simdroid 软件对于结构的仿真过程，并介绍其与拉伸法测
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杨氏模量的结合，具体过程如下： 

3.1. 前处理 

(1) 新建分析：启动 Simdroid 仿真开发环境，选择“结构分析”，维度选择三维，输入名称并选择

存储路径，完成新分析项目的创建。 
(2) 定义参数：设置圆截面半径、圆柱体长度以及杨氏模量和泊松比。 
(3) 建模：依照所定义的材料尺寸进行三维建模，主要操作是绘制草图并对生成的圆形进行纵向拉伸，

生成圆柱体结构。 
(4) 定义材料属性：定义材料固体属性为各向同性，可直接调用已设置的杨氏模量和泊松比参数。 
(5) 网格剖分：对所建模型选择进行整体剖分，Simdroid 软件具有对模型中的复杂部分自动优化加密

的功能，有利于后续分析的进行。 

3.2. 加载和求解 

受力分析选择通用静力分析，对材料进行常规约束，在 Z 轴方向加 100 N 载荷进行计算。 

3.3. 后处理 

(1) 设置绘图，在结果展示对话框中，选择绘制位移及应力的云图。 
由图 3 可以看出，对于圆柱形的金属丝，当对它施加 Z 轴正方向的一个拉力时，离金属丝固定端越

远，位移量越大。通过仿真过程，学生可以清晰地看出金属丝受拉力下各部位的位移变化。 
同样，如图 4 所示，延 Z 轴正方向，金属丝的应力改变量是均匀的，与理论相符。 
(2) 利用 Simdroid软件选点曲线功能可以输出一组圆柱拉伸改变量 L∆ 与Z轴坐标的对应值(见表 1)。 

 
Table 1. The corresponding value of L∆  to the Z-axis coordinates 
表 1. 金属丝拉伸改变量 L∆ 与 Z 轴坐标的对应值 

Z 轴坐标(mm) 0 5.55 10.53 16.53 24.52 

L∆  (10~4 mm) 0 1.35 2.53 3.98 5.92 

Z 轴坐标(mm) 33.52 46.52 57.52 66.52 80 

L∆  (10~4 mm) 8.11 11.28 13.96 18.37 19.44 

 

 
Figure 3. The wire displacement changes in the positive Z axis 
图 3. 沿 Z 轴正方向金属丝位移改变 
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Figure 4. The wire stress changes in the positive direction of the Z axis 
图 4. 沿 Z 轴正方向金属丝应力改变 

4. 仿真过程在教学中的应用 

把 Simdroid 仿真有机整合到大学物理实验的教学中，可以在多个方面收获一举多得的效果。 
圆截面金属丝的应力与位移分析仿真属于 Simdroid 软件中的结构仿真，通过仿真过程给出了金属丝

可视化的位移变化，使得学生对肉眼难以观察的微小量有了更为直观的获取。将该项仿真内容与杨氏模

量的测量相联系，利用选点曲线功能，可以获取更加精确的 L∆ 值，有利于丰富数据处理。除此之外，学

生还可以将自己线下实验中所求得的杨氏模量值作为参量进行建模，复原实验模型，进行仿真计算，从

而衡量出自己线下实验所获取数据的精确性。对于一些在实验室中难以实施的极端情况，比如施加极大

值的力，利用仿真实验则可以轻松展现出来，让学生对物理原理的认识更加深入。 
对于学有余力的同学，可以将 Simdroid 模拟仿真作为科创的一大工具。学生在进行仿真过程中，通

过自主操作，设置材料属性、建模和网格剖分，这个过程会进一步加深对实验原理的理解，从而快速且

有效地提高学习效率和学习效果。学生还可以自主开发项目，不止局限于大学物理实验，其他学科同样

适用，这些自主开发的工作对培养学生的独立思考能力、创新能力都具有不容小觑的作用。 

5. 总结 

随着计算机仿真软件的兴起，在传统实验基础上增加虚拟仿真软件的应用，可以增加学生的学习兴

趣，提高学生对知识的掌握程度。本文以圆截面金属丝的应力与位移分析为例，将 Simdroid 软件应用在

了拉伸法测杨氏模量实验中，收到了良好的教学辅助效果。学生自己动手搭建实验平台，模拟真实的实

验环境，大大加深了学生对实验原理的理解，提高了学生对大学物理实验的兴趣。 
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