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摘　要:介绍在 P ro /E环境中利用 relations关系式建立圆柱齿轮参数化实体模型的方法和步骤以及齿轮装配的方法 ,并给出在 Adam s

软件中进行运动仿真的操作过程和步骤 ,以实现机构运动仿真。
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　　运用 P ro /E软件 , 设计人员可以在真实齿轮传动装置建

造前精确建立复杂减速器系统各零部件的三维实体图和机构

装配图 , 而后转化到专业的动力学仿真软件下 , 添加复杂的力

和约束 , 最终形成系统的虚拟样机 ,它把建立物理原型的需求

降到了最小 , 提高了创造性 ,并有助于在更短的时间内提供更

好的产品。

由于当前没有 1款软件同时具有专业 CAD建模和专业

动力学仿真的功能 , 而采用 Adam s软件能很好解决这类问题。

Adam s软件是美国 MDI公司开发的机械系统动力学仿真分析

软件。目前国内这方面研究的 1种常见组合是美国 PTC公司

的 P ro /E和美国 MDI公司的 Adam s, 对于 P ro /E和 Adam s的

传递 , 用 MDI公司提供的专用接口模块 M echanism /P ro比较

方便 , 二者采用无缝连接的方式 , 不需要退出 P ro /E应用环

境 , 就可以将装配的总成根据其运动关系定义为机构系统 , 进

行系统的运动学仿真 , 并进行干涉检查 、确定运动锁止的位

置 , 计算运动副的作用力等等。

1　虚拟样机的建立
1. 1　圆柱齿轮的参数化建模

参数化设计是指用参数来表示零件大小的尺寸和属性 ,

工程技术人员可以通过修改零件大小 、形状和属性 ,然后可得

到各种不同规格的零件。通过参数化建模 , 用户能单纯的输

入齿轮设计的已知条件 , 如齿数 、压力角及模数和齿宽等 ,

P ro /E系统即可自动创建出齿轮的三维几何模型。这样会大

大减少建模所需时间 ,而且零件间可替换性极高。齿轮主要

参数如表 1。

表 1　齿轮主要参数

齿轮名称 齿数 模数 压力角 齿顶高系数 顶隙系数 齿宽

larggear 50 2 20 1 0. 25 25

highspeedgear 55 2 20 1 0. 25 36

通过 P rog ram >Edit Design打开编辑器 , 在 “ Re lation”和

“ End Re la tion”之间添加如下关系式:

RAD_P ITCH =0. 5*TOOTH_NUMBER*MODULE

RAD_BASE =RAD_P ITCH*COS(PRESSURE_ANGLE)

C IRCULAR_P ITCH =PI*MODULE

TOOTH_TH ICK_ON_P ITCH =C IRCULAR_P ITCH /2

RAD_ADDENDUM =RAD_P ITCH +1*MODULE

RAD_DEDENDUM =RAD_P ITCH -1. 157*MODULE

INV_PH I=TAN(PRESSURE_ANGLE) - PRESSURE_AN-

GLE*2*P I /360

TOOTH_TH ICK_ON_BASE =2*RAD_ BASE*(TOOTH_

TH ICK_ON_P ITCH /(2*RAD_PITCH)+INV_PH I)

ANG_TOOTH_TH ICK=TOOTH_TH ICK_ON_BASE /RAD_

BASE*360 /(2*P I)

ANG_ TOOTH _ SPACE =360 /TOOTH _NUM BER - ANG_

TOOTH_TH ICK

** /渐开线曲红的参数方程:

TODEG=180 P I　　　ROLL_ANGLE=0

SOLVE

ROLL_ANGLE*TODEG -ATAN(ROLL_ANGLE)=

TRAJPAR*ANG_TOOTH_TH ICK

FOR ROLL_ANGLE

SD#=RAD_BASE*(1+ROLL_ANGLE 2̂)̂ 0. 5

然后利用特征选项里的拉伸 、旋转 、混合扫描及阵列等操

作命令 , 最后生成的齿轮实体如下面齿轮装配图的 2个齿轮。

1. 2　减速器零部件的建立及装配

1. 2. 1　齿轮的装配

(1)在 La rgegear齿轮的过齿宽中点平行端面的绘图平

面上绘分度圆 , 求分度圆与齿轮任一齿面的交点 , 过交点作垂

直齿面的的轴 A5;作穿过轴 A5同时穿过 Largegea r齿轮轴中

心线 A1的辅助面 DTM1, 并命名为 H 1;作穿过轴 A5同时垂

直基准面 H 的辅助面 DTM 2, 并命名为 V1;同理在 H igh-

speedgear齿轮上作辅助面 H2、辅助面 V2。

(2)让 H 1与 H2、V1、与 V2分别进行匹配性约束 , 齿轮

两端面进行对齐性约束把 2齿轮装配起来。

(3)齿轮的装配图如图 1所示。

1. 2. 2　减速器总装图如图 2
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图 1　齿轮的装配图

图 2　减速器总装图

2　减速器的运动仿真分析
2. 1　传送模型及仿真

(1) P ro /E中定义刚体和施加约束

选 M ech /pro→Se t up m echn ism→Rig id bodies→C rea te→

Ao tum a tic,创建刚体。 创建 M ark点 , M arke rs→C reate→N am e,

点击 N am e,输入 m ark, 点击 Parent RB选低速齿轮 ,点 Accept,

点击 Locattion→ Datum Po ints→点选在 La rgegear和 H igh-

speedgear的分度圆交点 , 使 Axis 1 O rientation的方向垂直

H ighspeedgea r的 h2面向上 ,作为 M ark点 Z轴的方向。

(2)机械系统模型从 P ro /E传到 Adam s中

点选 In te rface→Adam s /v iew→G eom ery qua lity→输入 10→

Done /Re turn,系统自动启动 Adam s /v iew并把机械系统模型传

入 Adam s /v iew中 ,为了能使视图看清楚 ,卸掉上盖 , 如图 3。

图 3　机械系统模型

　　①创建约束副

下箱体可以看作是大地 , 创建固定副;然后给高速轴和低

速轴添加 Revo lu te Joint(旋转副), 并命名为 Jo in t1和创建齿

轮副 , 在 Jo in t nam e栏内点鼠标右键 , 选 P ick选取 Joint1、

Jo int2, 在 Comm on Ve locity m a rk栏内选取 m ark点 , 注意 m ark

点的 Z轴方向要与齿轮副啮合点的运动方向一致。

②施加力矩和原动件

用鼠标左键选择力库中的力矩 ( torque), 在 “ Run - tim e

D irec tion”栏中选 Body F ixed;在 “ Construc tion”点选 “ p ick fea-

ture”, 然后勾选 to rque选项 ,输入值。点选 Ro tationa l JointM o-

ion图标 , 给 H ighspeedgear定义为原动件。

③运动仿真结果分析

点选 simu late→ in te rac tive contro l→ start simu la tion进行运

动仿真。把鼠标放在 fan点击右键→ pa rt:largegea r→m easure,

出现以下曲线 , 如下图 4。

CM position曲线图

Kinetic_ ene rgy曲线图

图 4　运动仿真结果

3　结论
通过本文的实例 , 我们可在 P ro /E中建立更复杂虚拟样

机 , 利用 P ro /E和 Adam s中的专用接口模块 M echanism /P ro传

递 , 在 Adam s软件进行动力学仿真 , 并分析其仿真结果及数

据 , 然后进行优化 ,有助于在更短的时间内提供更好的产品。
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内行驶时 , 路面的随机激励使机架在 5、 6测点处始终处于高

峰值的应力状态下 , 容易产生疲劳破坏。

图 5　机架在路面位移功率谱密度的激励下应力响应分布图

表 3 机架各考察点随机振动应力响应

测点号 节点号 应力均方根值(MPa)

1 6241 17. 3

2 820 16. 4

3 3283 19. 7

4 1999 1. 58

5 32 42. 5

6 4387 47. 0

4 结论

　　(1)以板单元为基本单元的有限元模型 , 避免了以往用

梁单元作为基本单元所带来的建模误差大 , 且不能反映横 、纵

梁接头区域应力分布的缺陷。

　　(2)有限元模态分析的结果表明 , 该三轮农用运输车发

动机激励频率在怠速激励频率 (5H z)和额定转速激励频率

(18. 3 H z), 始终小于机架的第 1阶固有频率 , 不会发生频率

耦合 , 但第 3阶刚性模态频率会与发动机的怠速激励频率发

生耦合 , 容易使车身产生整体晃动。

　　(3)随机振动分析表明 , 机架在侧梁与柴油机机架纵梁

接头处产生应力集中 , 使此处始终处于高峰值的应力状态下 ,

容易产生疲劳破坏 , 与实际出现的破坏情况相吻合。

参考文献:

[ 1] 　柴苍修 ,马　力.农用运输车机架有限元强度分析 [ J] .拖拉机

与农用运输车 , 2002(1):14 - 18.

[ 2] 　巢凯年.用 ANSYS软件计算客车骨架强度 [ J] .四川工业学院学

报 , 2001, 23(3):23 - 25.

[ 3] 　金睿臣 ,宋　健. 路面不平度的模拟与汽车非线性随机振动的

研究 [ J] .清华大学学报 , 1999, 39(8):76 -79.

[ 4] 　张景绘 ,王　超.工程随机振动理论 [M ] .西安:西安交通大学出

版社 , 1986.

[ 5] 　余志生.汽车理论 [M ] .北京:机械工业出版社 , 1989.

[ 6] 　刘　涛 , 杨风鹏. 精通 ANSYS [ M ] . 北京:清华大学出版社 ,

2002.

The analysis of random v ibration for lantuo 7Y -950 type three -wheel vehicle frame
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Abstrac t:In this paper, the FEA m oda l o f the veh icle fram e is e stablished by taking she ll unit as a basic unit. The analy sis of random v i-

bration ism ade by using ANSYS feas. The weak pa rt is pointed out. The basis is a lso p rovided fo r th ree -whee l veh icle design and im-

provem en.t
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Param etric design and dvnam ic smi ulation of a cylinder gear retarder based on Pro /E and Adam s
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Abstrac t:Th is paper introduce s them ethod and steps of c reating param e tric solid m ode l o f transm ission sy stem o f a cy linder gear retarder

using RELATTONS in the P ro /E environm en t , and them e thod of gea r a ssem bling. It presents the operating procession and steps of dy-

nam ie simu la tion in the Adam s environment, so as to simu la te the m otion of m echan ism.
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