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什么是多体动力学 (Multibody Dynamic,MBD) ？ 

• 多体运动学是研究多体系统 (一般由若干个柔性和刚性物体相互连接所组成)运动规律的科学。
  



• ‘刚体动力学’ 是ANSYS 动力学分析中的一个分支 
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A. 多体动力学简介 



Ansys中有两种多体动力学分析: 

 

多刚体系统运动分析 
• 只包含刚性体 

• 求解快 

• 由于接触或者运动副产生运动 

• 主要求解各个零部件的位移、速度、加速度和反作用力/力矩等历程曲线。  

• 支持大变形大旋转效应 

• 通过“Rigid Dynamics” 分析模块实现 

A. 多体动力学简介 

ANSYS MECHANICAL: 1min 

RIGID DYNAMIC: 1s 



A.多体动力学简介 

柔性体或者刚柔混合多体动力学 
• 包含柔性体和刚体 

• 求解时间长 

• 允许所有的非线性效应 

• 不仅可以求解系统当中刚体的动力学特性；同时还可以输出柔性体
的动力学特性：包括柔体的应力、应变、变形、接触压力等等。  

• 通过“Transient Structural” 模块求解 
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运动副 



运动副—有间隙: 

• 提供三种考虑间隙的运动副: 
• In-plane radial gap 

• Spherical gap 

• Radial gap 

 



Joints—Body Views 

• 自动探测建立 joint 

• “Body Views” 
• 辅助窗口显示运动副 

• “Sync Views” 
• 窗口同步 



Joint Features—Reference Coordinate Systems 

• 参考坐标系: 

 

• 自动位于joint分支下. 

• 可以手动更改 

 



 

• Stops或者 Lock设置运动副的运动极限或条件. 

• 当达到相对运动，Stops限制条件会有冲击发生， 
Lock则是锁定在固定 

• SECSTOP  

• SECLOCK  
 

 

Joint Features—Stops 



Joint Features—DOF Checker (Background) 

• 存在过约束问题，也可以计算，但是结果变得不准确. 

• Question : 模型对称，为什么支反力不对称? 

Revolute joint 
FX=0 N 
MY=0 N-m 

Revolute joint 
FX=1.51 N 
MY=6.05 x 10-2 N-m 



Joint Features—Redundancy Analysis 

• Answer : 模型存在过约束，使用过约束分析，更改运动副类型.  

    过约束分析显式多余约束  

更改revolute joint为
spherical joint 和 slot 
joint  

Spherical joint  
Fx = 0.76 N  
My = 0 Nm  

Slot joint  

Fx = 0.76 N 

My = 0 Nm 



Joint Features—DOF Checker 

• 接触的 Worksheet 可以显示 “Joint DOF Checker.” 

• 如果总自由度数小于1，则可能有过约束问题，表格会给出提示信息: 



Joint Features—Redundancy Analysis 
• 进行过约束分析，改善约束条件 



Joint Features—Configuration Tool 

• 单摆处于自由状态的位置. 

• 通过“Configure” 可改
变初始位置. 

 

• 先选择configue，然后选
择具体运动副，出现调整
的坐标 



Joint Features—Configuration Tool 

• 选择具体调整自由度坐标，
拖曳鼠标到具体位置. 

 

• 通过“Set” 确定初始位
置. 

 

• 通过“Revert” 还原到最
初状态. 



Joint Features—Assemble Tool 
 

 

• 装配体组合工具允许客户通过定义连接的方式去组装装配体.  

 

 

CAD parts Define Connections Assemble 



接触 

• 可自动或者手动生成 

• 可定义不同接触类型(bonded, no separation, frictionless, frictional). 

• 只在接触表面生成网格 

• 网格不必太细 

• 可定义接触表面能量损失因子(pure elastic = 1, pure plastic = 0) 



边界条件和载荷 

• 边界条件或者载荷可定义常数，表格或者函数 

• 可以抑制某一载荷步的边界 



约束方程 

• 用于创建运动副之间的关系: 

• – 可以是位移，速度，角速度等 

• 例如对图中齿轮减速机构:   w1 + 5 w2 = 0 

• - 小齿轮10个齿，大齿轮50个齿 

 

w2  w1 



后处理 
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Step1 ：导入几何 



Step2 ：定义运动副和接触 

使用多窗口工具 
自由度检查和过约束分析 



Step3 ：加载载荷和边界，进行分析设置 
载荷可通过直接拖动运动副形式实现 

• 载荷步数目 

• 初始、最小、
最大时间步 

• 输出控制 



Step4 ：后处理 

指定时间点输出 
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输出运动载荷进行静力分析 

• 针对多体中某个柔性部件输出某个时刻动载荷进
行静力分析 



连接参数优化模块DX 



子结构刚柔耦合(NEW) 



Demo  
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