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【摘 要】 介绍 了运用MSC_ADAMs软件进行机械系统仿真分析时，如何正确合理地进行约束建模的几个关键问 

题 ，并介绍 了齿轮副和接 触力的约束添加 问题 。 
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[Abstract]This paper mainly introduced keypoints about how to correctly and reasonably restrict modeling while appling to simulate and 

analyze Meehanieal systems It also introduced the problem restricting aooending gear pair and contact stress． 

[Key words]ADAMS；Restrict Modeling；Gear pair；Contact stress 

0 引 言 

运用MSC．ADAMS软件实现机械系统的仿真分析 

任务 ．大体经过系统建模和运行仿真分析两个阶段， 

其中系统建模在整个过程中起着基础和核心的作用， 

系统模型建立的正确与否直接关系着整个仿真分析 

任务的成败。因此，很有必要探讨系统建模这一关键 

问题 。 

1 系统建模概述 

建模通常是指创建零件、约束零件、定义作用于 

零件的力[1]。一个复杂的机械系统模型主要由构件、约 

束、力(驱动 )、力元等要素组成 ，由此建模和约束建 

模。ADAMS中的一个强大的模块ADAMS／View 主要用 

于前处理(建模)，它提供了交互式的图形环境和零件 

库、约束库、力库 ，可以创建完全参数化的机械系统几 

何模型，但其几何建模功能并不是很强。对于简单的 

系统模型，可以直接在ADAMS／View环境中很方便地 

建立；而对一些复杂的系统模型，尚需借助某些大型 

的三维造型CAD软件建立模型，然后导入ADAMS环境 

下进行约束建模。系统几何模型的建立较易实现，不 

予赘述；本文主要阐述系统约束建模问题。 

2 约束建模简介 

几何模型创建后 ，还要对其模型进行约束 约束 

是使两个构件之间具有一定的相对运动关系。通过约 

束 ，可使模型中各个独立构件联系起来形成有机整 

体。为几何模型构件添加约束的过程就是约束建模的 

过程。ADAMS，view为用户提供了非常丰富的约束库、 

力库，主要包括4种约束：理想约束(包括转动副、移动 
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副、圆柱副等)、虚约束、运动产生器、接触限制。借助于 

ADAMS／VieW提供的约束库、力库，正确合理地添加约 

束．就可创建完整的机械系统模型，形成虚拟样机，为 

静力学、运动学、动力学仿真分析奠定良好基础翻。 

3 如何正确合理地添加约束 

正确合理地进行约束建模时，需要注意的关键问 

题如下： 

1)正确分析和掌握机械系统的真实运动情况，彻 

底明确各构件间的连接关系及相对运动方式、确定各 

构件 间的基本约束 和运动副 的连接类 型 ，并用 

ADAMs／view提供的约束库正确地选择和添加约束。 

2)创建常用理想约束时，需要正确选择连接构件 

的方法和选择连接方向。若错选了连接构件，就会约束 

了不该约束的构件；错选了连接方向，就会导致某些自 

由度未被约束，或者约束了不该约束的运动方向，使构 

件不能正确地运动 表1提供的创建约束设置的含义， 

用来正确添加这一类型的约束(如转动副、移动副等)。 

表1 创建约束设置含义 ’ 

1—1ocation 表示选择一个点来定位铰位置 

第一个下 
拉菜单 2 b0dv一1 loc 选择约束的两个构件和一个定位点 

2 b0clv一2 loc 选择两个约束件和两个点来定位 

第二个下 Normal to Grid 表示约束的z轴为与系统工作平面垂 
拉菜单 直的轴 

Pick feature 表示 Z轴需要用户选择一点来确定 

3)创建驱动约束时，一定要注意构件选择的顺序， 

尤其是在创建点驱动时，需要指定驱动的类型、驱动的 

位置、驱动的方向。ADAMS／View在驱动作用的位置为 
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每个构件创建标高点 ，在首先选择的构件上创建的标 

高点为动点 ，在第二个构件上的创建的标高点为参考 

点，动点相对于参考点移动或转动，切不可搞乱二者的 

顺序。 

4)需要尽量使用一个运动副来完成两构件之间的 

连接。如果用多个运动副来约束两个构件，每个运动副 

约束的自由度有可能会重复。这会导致不可预料的结 

果。应该对构件逐步地添加约束、不断地进行仿真，以 

便容易检查和发现约束错误。 

5)需要定期检查样机模型的自由度。通过查看和 

掌握模型系统的自由度信息，结合仿真分析任务要求， 

可以判断添加的约束是否与要仿真的分析任务一致。 

例如：运动学分析仿真分析 自由度为零的模型系统；动 

力学分析仿真自由度不为零的模型系统。 

6)在未施加作用力的状态下。可以通过运行系统 

的运动学分析来检验样机。通过进行运动学分析，可 

以确定样机在施加作用力之前，各种约束添加是否正 

确。有时，为了进行运动学分析。还需要添加一些临时 

约束。 

4 齿轮副和接触力的约束添加 、 

齿轮传动应用范围很广。准确地掌握齿轮传动的 

力学特性，对于整个系统的优化设计、强度校核、故障 

诊断、预测试验结果具有重要作用。采用MSC．ADAMS 

软件进行齿轮力学特性仿真分析研究时，离不开齿轮 

副和接触力约束的添加，因此。准确地掌握这两种约束 

的添加有着重要作用。 

4．1 齿轮 副的约束添加 

图1 齿轮 副的约束添加 图 

齿轮副的约束添加实例，见图1所示：传动比为1：1 

的一对直齿轮传动，要求在两个直齿轮间添加齿轮副 

约束。 

添加齿轮副约束的关键是正确建立一个MARK— 

ER点和两个约束。MARKER点是两齿轮的接触点，它 

的z轴方向定义了齿轮啮合点的速度和啮合方向，它 

到两个约束的距离决定了齿轮副的传动比；其约束可 
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以为旋转副、移动副或圆柱副。例如图1中添加齿轮副 

约束GEAR1时。首先在大地fGROUND1上建7rMARK— 

ER点，然后根据两齿轮的传动比1：1，由两齿轮的质心 

坐标计算出 MARKER点的具体位置坐标，通过修改 

刚建立的MARKER点的设置 ，最终确定并建立：MARK— 

ER5点，其 z轴方向指向齿轮副啮合的方向。两个约束 

(旋转副约束JIONT1和JIONT2)分别建立在PAR 和 

PART3两齿轮的质心处。这时。就可直接利用ADAMS／ 

View模块提供的约束库中创建齿轮副约束的功能，正 

确合理地添加齿轮副约束GEAR1。若在旋转~JJIONT1 

上添加驱动约束MO．TION1，这两齿轮就可进行正常啮 

合传动翻。 

4．2 接触力的约束添加 

齿轮啮合力仿真时。添加的接触力属于一种连续 

的接触(两个构件始终接触)，这时系统会把这种接触 

定义成一种非线性弹簧的形式。将构件材料的弹性模 

量当成弹簧的刚度，阻尼当成能量损失。ADAMS／View 

中有两种计算接触力的方法：一种是补偿法；一种是冲 

击函数法。帅击函数法是根据 Impact函数计算构件间 

的接触力，其由两部分组成 ：一部分是由于两构件间的 

相互切入而产生的弹性力；另一部分是由相对速度产 

生的阻尼力。正确添加接触力的核心问题在于定义接 

触力时，如何正确地设置各种接触力参数(尤其是刚度 

系数、阻尼系数、摩擦力参数等)。设置接触力参数时。 

主要是要根据发生接触力的两构件各自的材料来确 

定，还要根据具体的系统模型不断试验地合理设置。 

例如齿轮传动系统的动力学仿真分析，在啮合齿轮间 

添加接触力时，就要根据两齿轮的材料首先粗略确定 

各种参数，然后再按具体试验情况不断地调整各种参 

数以合理设置 。 

5 结束语 

本文重点阐述了运用MSC．ADAMS软件进行仿真 

分析时，关于约束建模过程中需要注意的几个关键点， 

以便快速、正确、合理地添加各种约束。对于学习和运 

用MSC．ADAMS软件具有一定的参考价值 
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