
FEA NX_標準教學系列

鋼骨結構-線性分析
多載荷類型&焊接接觸

台灣邁達斯

註:範例相關參數使用假設條件。



組合件-連接/接觸方式

切向

法向
部件 1

部件 2

視作單一元件

方式1. CAD模型進行布林運算，將多個元件合併成單一元件。

方式2.元素共節點。

接觸條件

類型1.焊接接觸
雙向固定

類型2.滑動接觸：
單向滑動(允許切線方向些許滑動)

類型3.一般接觸
雙向滑動(線性分析不支援)

推10mm



225.7 kN

388.7 kN

380.0 kN

490.9 kN

33.5 kN
86.0 kN

35.4 kN

156.4 kN-m

12.2 kN-m

MESHFREE
鋼構接頭分析

如何進行接頭設計?

註:Midas提供多種分析工具進行實體分析,用戶可依不同需求選用

MIDAS-整合分析

GEN鋼骨結構分析



分析說明
鋼構橫樑施加50000(Nt)

拘束立柱上下面特徵
Tx/Ty/Tz/Rx/Ry/Rz

自重

材料
Steel/CNS(S)/SS490

鋼構斜拉端施加25000(Nt)

全局座標判斷方向

特徵面判斷方向



環境

環境參數調整
(使用預設參數)

單位使用N/m/J/sec

自行切換單位

重力方向切換

新文件



匯入模型

鋼構接頭3D模型

匯入_鋼骨結構101_線性分析2_多載荷類型和焊接接觸.X_T



材料

Steel/CNS(S)/SS490
選擇Isotropic

材料庫(混凝土/鋼材)

勾選Structure

自訂材料名稱SS490

註:未勾選Structure則視為土壤材料。



屬性

新增SS490 Property



幾何清理
(孔徑特徵)

使用孔徑特徵自動搜索

全部孔徑特徵清除

孔徑特徵自動清除



Hybrid Mesher(混合網格)/網格尺寸0.02 (m)/1階元素
參考相鄰特徵/不合併節點

3D網格-混合網格

補充
操作視窗右下角顯示整體模型網格和節點數



自動焊接接觸

預設接觸類型:Welded

選取所有網格集

自動判斷接觸間距
補充
點選接觸對檢視接觸區域範圍



邊界

拘束立柱上下面特徵
Tx/Ty/Tz/Rx/Ry/Rz



自重

註:定義自重和密度(單位重)條件，計算時才會考慮自身重量對結構之影響。



載荷-1
(全局座標判斷方向)

鋼構橫樑端施加50000(Nt)

Force-1
Fx=50000(Nt)

註:依照全局座標或幾何特徵判斷施加方向

Force-2
Fy=50000(Nt)

Force-3
Fx=-50000(Nt)

全局座標



載荷-2
(特徵面判斷方向)

鋼構斜拉端施加25000(Nt)

特徵面判斷方向

Force-4
依照特徵面座標施加Fz=25000(Nt)



載荷-3
(特徵面判斷方向)

鋼構斜拉端施加25000(Nt)

特徵面判斷方向

Force-5
依照特徵面座標施加Fz=25000(Nt)



註:建議分析名稱不要使用空格

分析類型:Linear Static

線性分析-多載荷計算

自訂析名稱

考慮所有網格集/邊界集/載荷集/接觸對

輸出控制

接觸結果輸出



註:建議分析名稱不要使用空格

線性分析-各別載荷計算

勾選每個載荷分別計算

求解定義與多載荷計算相同

自訂析名稱



執行分析

執行分析

勾選執行分析項目



分析結果-1 
(輪廓圖)

各別載荷結果

前後處理切換



分析結果-2 
(等值圖)

接觸力檢視

等值圖

自訂等值顯示範圍



分析結果-3 
(合併結果)

新載荷集
(合併各別載荷結果)

選則要合併之結果

合併結果與多載
荷計算相同



FEA NX_標準教學系列

鋼骨結構-線性分析
線性挫曲分析

台灣邁達斯

註:範例相關參數使用假設條件。



挫曲

Reference
https://zh.wikipedia.org/zh-tw/挫曲

挫曲(Buckling)
是指細長桿件受到壓力時，發生彎曲變形的一種現象，不穩定造成的結構失
效稱為屈曲失效，理想壓桿不穩定後，由原來的直線平衡狀態變為彎曲平衡
狀態。

數學家萊昂哈德·歐拉提出了細長理想柱在
不挫曲的情形下，可以承受的最大軸向壓縮
力。

F:最大臨界力
E:彈性模數
I:面積慣性矩
L:柱的未支撐長度

K:視柱子兩側的支撐條件而定
K=1,二端都用插銷連接(可以旋轉)
K=0.5,若二端都固定(無法旋轉)
K≈ 0.699,一端固定一端用插銷連接
K=2,一端固定，另一端可以自由移動



分析說明

拘束條件
底部面特徵Tx/Ty/Tz/Rx/Ry/Rz

施加160,000(N)
(未固定)

材料

截面0.15(m) ×0.15(m)
厚度(t):0.01(m)
長度(L):3 (m)

E:70(GPa)
L:3(m)
K=2
I:

F最大臨界力:352.86(KN)

線性挫曲分析
計算最大臨界力



環境

環境參數調整
(使用預設參數)

單位使用N/m/J/sec

自行切換單位

重力方向切換

新文件



匯入模型

匯入_鋼骨結構101_線性分析4_線性挫曲分析.x_t

鋼構3D模型



材料

選擇Isotropic
對照輸入材料數據

(密度單位換算)

勾選Structure自訂材料名稱Test

註:未勾選Structure則視為土壤材料。



屬性

新增Test Property



屬性-Rigid Link

Rigid Link元素

類型選取Rigid Body

新增Rigid Link  Property



3D網格-四面體網格
Tetra Mesher(四面體網格)/網格尺寸0.01 (m)/2階元素



主控節點建立
(剛性連接主控點)

Node A



剛性連接

Node A

Node A側周邊面特徵節點

元素類型選取Rigid Link

切換使用面特徵選取節點

自訂網格集Rigid Link1



邊界

底部特徵拘束
Tx/Ty/Tz/Rx/Ry/Rz



Rigid Link1主控點

Global 座標判斷方向

Fz=-160,000(Nt)

載荷



註:建議分析名稱不要使用空格

分析類型:Linear Buckling

線性挫曲分析-1
自訂析名稱

考慮所有網格集/邊界集/載荷集/接觸對



分析控制 輸出控制

自訂輸出項目

線性挫曲分析-2

輸出10組結果



挫曲計算

n=1
160(KN) ×2.1936=350.976(KN)

線性挫曲分析

Reference
NFX Analysis Reference

E:70(GPa)
L:3(m)
K=2
I:

F最大臨界力:352.86(KN)



挫曲變形模型
選取結果

自訂變形比例

模型輸出檔名



FEA NX_標準教學系列

鋼骨結構-非線性分析
挫曲計算

台灣邁達斯

註:範例相關參數使用假設條件。



挫曲

Reference
https://zh.wikipedia.org/zh-tw/挫曲

挫曲(Buckling)
是指細長桿件受到壓力時，發生彎曲變形的一種現象，不穩定造成的結構失
效稱為屈曲失效，理想壓桿不穩定後，由原來的直線平衡狀態變為彎曲平衡
狀態。

數學家萊昂哈德·歐拉提出了細長理想柱在
不挫曲的情形下，可以承受的最大軸向壓縮
力。

F:最大臨界力
E:彈性模數
I:面積慣性矩
L:柱的未支撐長度

K:視柱子兩側的支撐條件而定
K=1,二端都用插銷連接(可以旋轉)
K=0.5,若二端都固定(無法旋轉)
K≈ 0.699,一端固定一端用插銷連接
K=2,一端固定，另一端可以自由移動



後挫曲
後挫曲(非線性挫曲)分析
載荷較小時分析結果與線性結果一致。當載荷逐步增大，變形逐步增加，
結構響應呈現出非線性，力位移曲線開始偏離線性結果，在Point 1點承受
外部載荷達到最大。
之後變形繼續變大但是結構能承受的外部載荷變小，結構發生挫曲，變形
繼續變大，但是結構承受的載荷繼續變小。達到Point 2位移增加，結構承
受的載荷開始增加，Point 3達到之前載荷的極限點。從Point 1到Point 3的
過程稱為疾速跳過(snap through)。

挫曲(Buckling)
後挫曲(Post Buckling)

Reference
https://www.linkedin.com/pulse/buckling-post-buckling-abraham-imam-muttaqin

2

3

範例探討內容



分析說明

材料Steel/ASTM A36

立柱底部面特徵
Tx/Ty/Tz/Rx/Ry/Rz

註:材料數據參考 www.matweb.com

計算立柱下壓過程位移過程所需載荷!!

下壓1(m)

http://www.matweb.com/


環境

環境參數調整
(使用預設參數)

單位使用N/m/J/sec

自行切換單位

重力方向切換

新文件



匯入模型

匯入_鋼骨結構201_非線性分析2_挫曲計算.X_T

鋼構立柱3D模型



材料

Steel/ASTM(S)/A36

勾選Structure

自訂材料名稱A36

註:未勾選Structure則視為土壤材料。

Stress Strain Curve A36
(0,0)(0.01,2.5e8)(0.2,4e8)

材料模型:Von Mises
選擇Stress-Strain Curve



屬性

新增A36 Property



屬性-Rigid Link

Rigid Link元素

類型選取Rigid Body

新增Rigid Link  Property



Hybrid Mesher(混合網格)/網格尺寸0.015 (m)

3D網格-混合網格

註:元素類型和階數會影響分析結果。



主控節點建立
(剛性連接主控點)

Node A



剛性連接
Node A

Node A側周邊面特徵節點

元素類型選取Rigid Link

切換使用面特徵選取節點

自訂網格集Rigid Link1



邊界

立柱底部面特徵
Tx/Ty/Tz/Rx/Ry/Rz



位移

Global座標

Displacement-1
依照Global座標施加Tz=-1(m)



非線性分析-1

註:建議分析名稱不要使用空格

分析類型:Nonlinear Static

自訂析名稱

考慮所有網格集/邊界集/載荷集



非線性分析-2非線性控制

增量數分成20等份/輸出每次增量結果

註:後挫曲計算需考慮幾何非線性。

每一增量增加變形量1(m)/50=0.02(m)
增量數分成50等份/輸出每次增量結果

收斂判斷採Displacement/Work

預設計算材料非線性,勾選才計算幾何&邊界(接觸)非線性



非線性分析-3
輸出控制

內力/反力結果輸出



執行分析

計算提示訊息(收斂迭代過程)

2

3

計算不收斂(終止計算)
對照挫曲位移-載荷曲線



分析結果-1提取-迭代過程結果

迭代過程剛性中心點位移結果



分析結果-2提取-迭代過程結果

迭代過程剛性中心點反力結果

反力結果



分析結果-3

X軸 Y軸



FEA NX_標準教學系列

鋼骨結構-非線性分析
後挫曲分析

台灣邁達斯

註:範例相關參數使用假設條件。



線性挫曲&非線性挫曲
(Linear & Non-Linear Buckling)

10(KN) ×2902.6(mode 1 (Hz))=29026(KN)-挫曲最大臨界力

FEA NX-線性挫曲分析(挫曲最大臨界力)

底部特徵
Tx/Ty/Tz/Rx/Ry/Rz

施加10(KN)

FEA NX-非線性挫曲分析(挫曲過程載荷-位移曲線)

Mode 1-變形

底部特徵
Tx/Ty/Tz/Rx/Ry/Rz

下壓0.25(m) 28832.9(KN)

註:範例相關參數使用假設條件。



後挫曲
後挫曲(非線性挫曲)分析
載荷較小時分析結果與線性結果一致。當載荷逐步增大，變形逐步增加，
結構響應呈現出非線性，力位移曲線開始偏離線性結果，在Point 1點承受
外部載荷達到最大。
之後變形繼續變大但是結構能承受的外部載荷變小，結構發生挫曲，變形
繼續變大，但是結構承受的載荷繼續變小。達到Point 2位移增加，結構承
受的載荷開始增加，Point 3達到之前載荷的極限點。從Point 1到Point 3的
過程稱為疾速跳過(snap through)。

線性挫曲(Linear Buckling) 後挫曲(Post Buckling)

Reference
https://www.linkedin.com/pulse/buckling-post-buckling-abraham-imam-muttaqin

2

3



應變硬化指數
(Strain Hardening Exponent )

Reference
GTS NX AND FEA NX Manual
https://en.wikipedia.org/wiki/Strain_hardening_exponent

應變硬化指數(Strain Hardening Exponent)
通常表示為 n，常用於與加工硬化中的應力-應變行為相關的計算中的
常量。

σ 真實應力
ε 真實應變
K  強度係數
n  應變硬化指數

應變硬化指數(n),值介於 0 和 1 之間，0 表示完全塑性， 1 表示完全彈
性，大多數金屬的 n 值介於 0.10 和 0.50 之間。

硬化模型-屈服面

https://en.wikipedia.org/wiki/Strain_hardening_exponent


分析說明

材料Steel/ASTM A36

底部節點
Tx/Ty/Tz/Rx/Ry/Rz

註:材料數據參考 www.matweb.com

計算下壓過程位移過程所需載荷!!

鋼板下壓0.2(m)

http://www.matweb.com/


環境

環境參數調整
(使用預設參數)

單位使用N/m/J/sec

自行切換單位

重力方向切換

新文件



匯入模型

匯入_鋼骨結構201_非線性分析3_後挫曲分析.X_T

鋼結構3D模型



材料-1

Steel/ASTM(S)/A36

勾選Structure

自訂材料名稱A36

註:未勾選Structure則視為土壤材料。

Stress Strain Curve A36
(0,0)(0.01,2.5e8)(0.2,4e8)

材料模型:Von Mises 選擇Stress-Strain Curve
(硬化指數:0.45)



材料-2

Steel/ASTM(S)/A36

勾選Structure

自訂材料名稱A36 Linear

材料模型:Elastic



屬性-2D-T0.025
新增T0.025 Property

(厚度0.025m)

材料A36



屬性-2D-T0.012
新增T0.012Property

(厚度0.012m)

材料A36



屬性-2D-T0.01
新增T0.01Property

(厚度0.01m)

材料A36 LINEAR



屬性-Rigid Link

類型選取Rigid Body

新增Rigid Link  Property



網格尺寸0.1 (m)/屬性T0.01/自訂網格集名稱(下壓板)

2D網格-下壓板



主控節點建立
(剛性連接主控點)

Node A



剛性連接
Node A

Node A側周邊面特徵節點

元素類型選取Rigid Link

切換使用面特徵選取節點

自訂網格集Rigid Link1



2D網格-鋼板

網格尺寸0.05(m)/屬性T0.025/自訂網格集名稱(鋼板)/合併節點/同一網格集



2D網格-立柱

網格尺寸0.05 (m)/屬性T0.012/自訂網格集名稱(立柱)/合併節點/同一網格集



自動焊接接觸

預設接觸類型:Welded

選取鋼板&立柱網格集

輸入判斷接觸間距0.01(m)

接觸檢視



接觸參數

自定接觸參數名稱

調整接觸剛度/定義接觸間隙



手動一般接觸

Master 2D Element 下壓板

Slave 2D Element 鋼板&立柱

自定接觸參數名稱/General Contact

使用上一步驟接觸參數



邊界(鋼板&立柱)

鋼板&立柱底部
Tx/Ty/Tz/Rx/Ry/Rz



邊界(下壓板剛連接)

下壓板剛性連接主節點
Tx/Ty/Tz/Rx/Ry/Rz



位移

依照Global座標施加Tz=-0.2(m)



分析類型:Nonlinear Static

非線性分析-1

自訂析名稱

註:建議分析名稱不要使用空格

考慮所有網格集/邊界集/載荷集/接觸對



非線性分析-2非線性控制

增量數分成20等份/輸出每次增量結果

註:後挫曲計算需考慮幾何非線性。

每一增量增加變形量0.2(m)/50=0.004(m)
增量數分成50等份/輸出每次增量結果

收斂判斷採Displacement(放寬收斂標準)

預設計算材料非線性,勾選才計算幾何&邊界(接觸)非線性

使用修正牛頓法

調整增量收斂計算次數



輸出控制

內力/反力/接觸結果輸出

非線性分析-3



執行分析

註:後挫曲屬於大變形計算,分析過程計算不穩定。

計算提示訊息(收斂迭代過程)



分析結果-1提取-迭代過程結果

迭代過程剛性中心點位移結果

位移結果



分析結果-2提取-迭代過程結果

迭代過程剛性中心點反力結果

反力結果

1



分析結果-3
28832900(N)=>近似線性挫曲結果

註:範例相關參數使用假設條件。



FEA NX_標準教學系列

鋼骨結構-疲勞分析
鏈接錨箱系統

台灣邁達斯

註:範例相關參數使用假設條件。



鏈接錨箱系統
(Link Anchor Box System)

Reference 
https://dywidag.com/

https://dywidag.com/


S-N Curve for Steel

Reference
https://en.wikipedia.org/wiki/Fatigue_limit
https://mechdiploma.com/define-endurance-limit-and-draw-typical-s-n-curve-steel

Endurance Limit
It is defined as maximum value of the completely reversed bending stress which 
a polished standard specimen can withstand without failure, for infinite number 
of cycles (usually 107 cycles).

(207 MPa/106)

(327 MPa/104)

https://en.wikipedia.org/wiki/Fatigue_limit
https://mechdiploma.com/define-endurance-limit-and-draw-typical-s-n-curve-steel


註:範例相關參數使用假設條件。

分析說明

重力方向
Steel/ASTM(S)/A36

拘束
Tx/Ty/Tz/Rx/Ry/Rz

正向拉力10000000(N)

正向拉力10000000(N)

切線方向拉力1000000(N)

切線方向拉力1000000(N)



環境

單位使用N/mm/J/sec

自行切換單位

重力方向

新文件

註:範例相關參數使用假設條件。

新文件

環境參數調整
(使用預設參數)



匯入模型

匯入_鋼骨結構301_疲勞分析2_鏈接錨箱系統.X_T

鏈接錨箱系統3D模型

註:範例相關參數使用假設條件。



材料

Steel/ASTM(S)/A36

勾選Structure

自訂材料名稱A36

註:範例相關參數使用假設條件。

材料模型:Elastic



屬性

新增A36

材料A36

註:範例相關參數使用假設條件。



3D網格-1
四面體一階/網格尺寸50(mm)/屬性A36 /不共節點/

自訂網格集名稱

Web Plates in concrete

註:範例相關參數使用假設條件。



3D網格-2

註:範例相關參數使用假設條件。

四面體二階/網格尺寸50(mm)/屬性A36/不共節點/
自訂網格集名稱



3D網格-3

註:範例相關參數使用假設條件。

四面體一階/網格尺寸50(mm)/屬性A36/不共節點/
自訂網格集名稱

Anchorage



自動焊接接觸

顯示所有網格集 框選所有網格集

預設接觸類型:Welded

自動接觸間距

註:範例相關參數使用假設條件。

接觸檢視



邊界

拘束
Tx/Ty/Tz/Rx/Ry/Rz

註:範例相關參數使用假設條件。



自重

註:範例相關參數使用假設條件。



外力-1

外力:10000000(N)

參考座標採特徵面

註:範例相關參數使用假設條件。



外力-2

參考座標採特徵面

外力:10000000(N)

註:範例相關參數使用假設條件。



外力-3

外力:1000000(N)

參考座標採特徵面

註:範例相關參數使用假設條件。



外力-4

外力:1000000(N)

參考座標採特徵面

註:範例相關參數使用假設條件。



線性分析

分析類型:Linear Static

自訂分析名稱

考慮所有網格集/邊界集/載荷集/接觸對

自訂輸出內容

註:範例相關參數使用假設條件。



線性分析結果

註:範例相關參數使用假設條件。

變形(mm)

未定數值上限

VON MISES Stress (MPa)

數值上限250(Mpa)



疲勞分析-1

線性分析結果按滑鼠右鍵

定義加載曲線

材料疲勞參數

註:範例相關參數使用假設條件。



疲勞分析-2
疲勞參數(假設)

註:範例相關參數使用假設條件。

材料疲勞參數



疲勞分析-3

自訂加載曲線(10sec)

註:範例相關參數使用假設條件。

指定分析工況

濃度因子

1天=86400sec/10sec=8640



疲勞分析結果 上限定成250(MPa)

線性分析結果

疲勞分析結果

紅色區域有較大機會發生疲勞損傷

註:範例相關參數使用假設條件。
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