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圃固四嗟团哩
仿 真 ，建 旅 I C A D I C A M I C A E I C A P P

( 1 ) 安 装 M e c h a n i s m ／P r o 2 0 0 5 ， 安 装 完 全 后 将 c o n f i g ．

p r o 复制 到装 配 体 文 件夹 中 。

( 2 )打开已完成的装配体总成 ，在 P r o ／E 中出现 M e c h a n i s m ／

P r o 的
“

菜单 管理 器
”

。

( 3 )在所示 的菜单 中依次选 择 s e t U p M e c h a n i s m ~ R i g i d

B o d i e s _ c r e a t — A u t o m a t i c — A l l P a r t s ， 完 成 刚体 的创 建 。

( 4 )再 依 次 选 择 I n t e r f a c e ~ A D A M S V i e w
- - - ~ G e o m e t r v

Qu a l i t y
。 输 入 1 0 ， 同时选 择 O u t p u t T y p e _ R e n d e r _ ÷ D 0 n e ／

R e t u r n 。 此 时 出现 导 入 成 功

对 话 框 ， 并 且 系 统 自动 启

动 A d a m s ／V i e w 并 把 机 械

系 统 模 型 传 人 到 A d a m s ／

V i e w 中如 图 2 所 示 。

3 ． 2 系统 约 束 和 载 荷 施 加

根 据 齿 轮 传 动 的 运 动

规 律 ， 本 系统 加 入 的 约 束 和 载 荷 为 ： ( 1 )在 主 动 轮 和 被 动

轮上 分 别施 加旋转 剐 ， 机 架 为地 。 ( 2 )在齿 轮对 之 问施 加 实

体 一 实体 碰 撞 力 ， 以 仿 真齿 轮 啮 合传 动 。 ( 3 )在输 入 轴 的

转 动 副处 施 加 恒 定 的 转速 驱 动 。 ( 4 )在 输 出轴 上 加 一 个 恒

定 负 载 转 矩 ， 以 模 拟 j1 ：作 机 负 载 。

4 A D A M S 动 力 学 仿 真 设 置

4 ． 』 碰 撞 力 ( c o n t a c t ) 中参 数 的 确 定

轮齿 碰 撞 所 引 起 的 冲击 力 ， 可 以 作 为两 个 变 曲率 半

径 柱体撞 击 问题 。 解 决此 问题 可 以 直 接 从 H e r t z 静 力 弹 性

接 触 理 论 中得 到 。 根 据 H e r t z 碰 撞 理 论 ∞
， 考 虑 接 触 面 积

为圆形 时 为 脏
万
( i

2

= ( 岽斋 ) I／] ( 1 )

由此 式 可 得 撞 击 时 接 触 法 向 力 P 和 变 形 6 关 系 为

P = K 6
“ z

。 式 中 ， K 取 决 于 撞 击 物 体材料 和 结 构 形 状 ，

K = 争胪 E ( 2 )

其 中
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尺 ，、 R 。 为接触 物 体 在 接 触 点 的 当量 半 径 。

上 一 ! ! 坐 卫 + ( ! 型 z ) f 4 1
E E I
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式 中 p ，以 ： 为 两 接 触 物 体 材 料 的 泊 松 比 ， E ，、 E ： 为 两 接 触

物 体材料 的弹性 模 量 。

4 ． 2 齿 轮 机 构 模 型 相 关 参数 设 置

由于 两 齿 轮 材 料 均 为 4 5 钢 ， 其 泊 松 比 肛 ，斗 z
= 0 ． 2 9 ，

E 1
= E 2

= 2 ． 0 7 x 1 0
’

N ／ra m
。

。

把 数 据 代 人 式 ( 4 ) ， 经 计算 可 得 E = I ． 1 3 x 1 0
5

N／m m
。

。 对

于 齿 轮 ， 由式 ( 3 )可 得 R = 3 1 ． 0 5 6 N／ra m
。( 由于 齿 轮 的齿 高 和

分度 圆半 径 相 比较 小 ， 因此 ， 其 变 动 范 围小 ， 可 近 似 以 分 度

网半径代替齿轮接触点 的当量半径 )。 将所 求得 的 E 和 R 代

入 式 ( 2 ) ， 可 求得齿 轮 的刚度 系数 K = 8 ． 3 9 6 x 1 0
’
N／m m

。
。 根 据

经 验 值 ， 碰 撞 指 数 e 取 2 -2 ；阻 尼 系 数 c 取 1 0 0 N �

S
。 -

m m
。

；

嵌 入 深 度 d 取 0 ． 1 i n to 。 考 虑 碰 撞 时摩 擦 ， 两 齿 轮 都 按 润 滑

处 理 ， 取 动摩 擦 系数 为 0 ． 0 5 ， 静摩擦 系数为 0 ． 0 8 。

基 于 本 文 中虚 拟 样 机 模 型 ， 在 主 动轮 上 加 恒 转 速 驱

1 0 0
j
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动 ：8 4 0 0
。

／s ( 1 4 0 0 ff m i n ) 。 从 动 轮 施 加 一 个 恒 负 载 转 矩

9 4 0 0 0 0 N �

m m ， 为 了 使 施 加 的 负 载 不 出 现 突 变 ， 在 这 里 使

用 S T E P 函 数使 负载 在 0 ． 2 s 内平 缓 施 加 ， 即 S T E P ( t i m e ，

O ， O ， 0 ． 2 ， 9 4 0 0 0 ) ( t i m e 为 时 间 自变 量 ) ， 由 S T E P 函 数 施

加 的 负 载 转 矩 如 图 3 所 示 。

5 仿 真 结 果 与 分 析

图 4 为从 动 轮 的转 速 ∞ 随 时 间 t 的 变 化 曲线 。 其 齿

轮 轴 线 与 A D A M S 中坐 标 系统 z 向平 行 。

从 仿 真 结 果 可 以 看 出从 动 轮 的转 速 比较 平 稳 ， 其 平

均 值 为 3 7 7 4 ． 4 6 0 1 o／s ( 6 2 9 ． 0 8 r ／m i n ) 。 根 据 传 动 比 可 以 求得

从 动 轮 转 速 的 理 论 值 为 1 4 0 0 ~ 3 1／6 9 = 6 2 8 ． 9 9 ( r ／m i n ) ， 其 相

对 误 差 为 0 ． 0 1 4 ％ ， 说 明该 齿 轮 机 构 模 型 满 足 传 动 比 要

求 ， 仿 真方 法 具 有 一 定 的现 实 指 导 意 义 。

6 结 论

( 1 )利 用 P r o ／E 软件建 立 了渐 开 线 直齿 圆柱 齿 轮 的参

数 化 模 型 ， 该 模 型 可 以 根 据需 要 而 创 建 不 同参 数 的齿 轮

模 型 ， 减 轻 了齿 轮设 计 人 员 的 工 作 。

( 2 ) 利 用 P r WE 与 A D A M S 的 专 业 接 口 软 件 技 术 ， 对

设 计 装 配 好 的 具 体 齿 轮 能 够 准 确 快 速 地 导 入 到 A D A M S

中 ， 为 后 而 的 动 力 学 分 析 提供 了保 障 。

( 3 ) 在 A D A M S 中进 行 动 力 学 仿 真 及 分 析 ， 可 以 及 时

反 映 出设 计 中 的不 合 理 因素 ， 从 而 减 少 设 计 费用 和 周 期 。
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