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基于 ADAMS的摩托车参数化虚拟样机建模技术 
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摘 要：以摩托车为研究对象，ADAMS／View系统为工具，利用ADAMS／View的二次开发技术，根 

据仿真模型的要求，开发了摩托车的参数化设计系统；解决了摩托车这类空间结构复杂的产品在 

ADAMS／View中的建模问题以及从其它CAD造型软件中导入模型存在信息丢失、模型规模偏大、后续 

仿真困难等缺点．利用该系统可以按照用户的需求，根据摩托车的基本尺寸，方便地生成摩托车在 

ADAMS／View中的仿真模型，用于后续仿真；缩短摩托车的开发周期，降低开发成本，而且可以进行摩托 

车的系列化设计． 
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摩托车新产品的开发设计是一个复杂的过程，不 

仅涉及到整车和各部件、总成、零件的结构、强度、寿 

命、受力等问题，还要考虑整车的动力学性能、舒适性、 

可靠性等动态性能． 

运用虚拟样机技术，建立摩托车虚拟样机模型，对 

其运动学和动力学性能进行动态仿真，可以大幅度缩 

短产品的开发周期，减少产品的开发费用和成本，提高 

产品的质量和产品的系统级性能，获得最优化和创新 

的设计产品．建立摩托车参数化虚拟样机是实现这一 

目标的关键，笔者以ADAMS／View为支撑，根据动态 

仿真的要求，研究开发了摩托车参数化虚拟样机设计 

系统． 

1 虚拟样机技术 

虚拟样机技术是从分析产品整体性能出发，解决 

传统的设计与制造过程弊端的高新技术．在该技术中， 

工程设计人员可以直接利用 CAD系统提供的各种零 

部件的物理信息及几何信息，在计算机上定义零部件 

间的连接关系并对系统进行虚拟装配，从而获得系统 

的虚拟样机⋯．使用系统仿真软件在各种虚拟环境中 

真实地模拟系统的运动，并对其在各种工况下的运动 

和受力情况进行仿真分析，观察并试验各组成部件的 

相互运动情况和产品整体的运动及受力情况 ，快速分 

析多种设计方案，进行对物理样机而言难于进行或根 

本无法进行的试验，直到获得系统的最优设计方案．虚 

拟样机技术的运用应贯穿在整个设计过程当中，它可 

以用在概念设计和方案论证中．当虚拟样机用来代替 

物理样机验证设计时，不但可以缩短开发周期，而且设 

计质量和效率也得到了提高 J． 

虚拟样机技术的研究范围主要是机械系统的运动 

学和动力学分析，其核心是利用计算机辅助分析技术 

进行机械系统的运动学和动力学分析，以确定系统及 

其各构件在任意时刻的位置、速度和加速度，同时，通 

过求解代数方程确定引起系统及其各构件运动所需的 

作用力及其反作用力． 

ADAMS(Automatic Dynamic Analysis of Mechanical 

System)是在世界范围内广泛使用的机械系统仿真分 

析软件，运用ADAMS软件，设计人员可以在物理样机 

制造前建立整个机械系统的虚拟样机，通过各种仿真 

分析对其进行工作性能预估和系统结构优化． 

ADAMS／View是 ADAMS产品的核心模块之一， 

是以用户为中心的交互式图形环境，它将简单的图标、 

菜单、鼠标点取操作与图形建模，仿真计算，动画显示， 

— l，曲线处理，结果分析和数据打印等功能集成在一 
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起 ．ADAMS／View采用 Parasolid作为实体建模的 

核，并提供多种几何图形库，还可以通过 ADAMS／Ex— 

change从其它 CAD／CAE软件输入IGES、STEP、DXF／ 

DWG等数据文件并转换为 ADAMS／View的实体模 

型，基本上能满足用户实体建模的需要，但对于摩托车 

这种空间结构复杂的模型在 ADAMS／View中建模非 

常复杂，通过把在各种 CAD软件中建好的模型，再用 

ADAMS／Exchange输入到ADAMS／View中又存在信息 

丢失，模型规模偏大，后续仿真困难等缺点 】．针对这 

一 问题，笔者利用ADAMS的二次开发技术，开发了基 

于ADAMS／View的摩托车参数化设计系统．应用本系 

统，用户只需输入摩托车的基本尺寸参数，比如车架的 

外形尺寸、管件的直径、板件的厚度、减震器的刚度系 

数、阻尼系数等参数，程序可以自动地生成各种可直接 

用于ADAMS仿真的摩托车整车虚拟样机模型，不仅 

可以缩短开发周期，而且可以进行现有产品的系列化 

设计． 

2 摩托车参数化建模分析 

参数化设计是指通过修改图形某一部分或某几部 

分的足寸，自动完成对模型相关部分的改动，从而实现 

尺寸对图形的驱动，其中进行驱动所需的几何信息和 

拓扑信息由计算机自动提取．参数化设计极大地改善 

了图形的修改手段，提高了设计的柔性．在概念设计、 

动态设计、实体造型、机构仿真、优化设计等领域发挥 

着越来越大的作用 J． 

摩托车虽然组成部件不多，但空间结构复杂，常用 

的建模方法比如ADAMS软件自带的标准几何体库建 

模或绘制零件截面图经拉伸、旋转建模等方法建立摩 

托车的模型非常复杂，空间位置很难确定，模型也没有 

通用性．而且在ADAMS中建立模型的主要目的就是 

为了便于仿真、优化，在这个过程中需要对模型的结构 

进行经常性的修改，用常用方法建立的模型也不能满 

足这个要求．为了解决这个问题，采用参数化的建模方 

法，这样可以方便地进行模型的修改及变形设计，在优 

化设计过程中只要发现某一处结构不合理，可以很方 

便地修改．而且可以通过在 ADAMS中开发的对话框 

直接输入基本的尺寸参数，实现简单的人机交互，生成 

不同系列的摩托车模型，无需重新建模． 

应用ADAMS软件，对摩托车的具体结构进行简 

化建立起参数化模型，首先将整车系统划分为若干独 

立的组件，根据平顺性研究的需要，并考虑实际结构的 

特殊性进行划分．尽管摩托车的种类繁多，外形也各不 

相同，但主要都由车架、前悬挂、后悬挂、前轮、后轮、发 

动机、油箱等几个主要部分构成．由于发动机的设计、 

仿真非常复杂，在ADAMS中有专用的ADAMS／Engine 

模块用于仿真分析，因此在整车系统仿真中发动机用 

点质量代替，点质量的位置为发动机质心在摩托车整 

车中的安装位置，并在点质量的质心位置施加等效于 

发动机运转时的激励力．油箱在 ADAMS仿真分析中 

也可以用点质量代替，因此在这个设计系统中没有考 

虑发动机和油箱的设计． 

3 参数化设计系统的开发 

该系统主要由7大模块组成，即辅助菜单、用户界 

面模块、车架设计模块、前悬挂设计模块、后悬挂设计 

模块、轮胎设计模块和自动装配模块，系统总的框架如 

图 l所示． 

图 1 系统组成模块 

3．1 参数的选择 

创建一个参数化模型的第一步是选择用户想要应 

用的参数化方式及所要变化的输入变量，当改变变量 

的设计输入时，依赖的模型特性将自动更新，这就需要 

创建参数并且定义模型特性如何依靠这些参数 

变化 引． 

ADAMS／View提供了4种参数化方式： 

1)使用参数表达式．参数化的表达式是使用最广 

泛的一种参数化方式，在ADAMS／View建模过程中的 

许多要求输入参数值的场合，都可以使用参数化的表 

达式． 

2)参数化点坐标．在建模过程中，点坐标主要运 

用于定位几何形体、约束点和载荷作用点的作用．将点 

坐标参数化，可以自动地修改与参数点有关联的有关 

对象． 

3)运动参数化．通过对虚拟样机指定运动轨迹的 

参数化处理，可以方便地指定和分析虚拟样机可能出 

现的各种运动方式． 

4)使用设计变量．通过使用设计变量，可以方便 

地改变样机的任何对象．例如：将连杆构件的宽度设置 
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图6 摩托车主要部件虚拟样机装配模型 

5 结 论 

针对 ADAMS／View在复杂模型建模功能上的不 

便，ADAMS／Exchange转换模型不理想的情况下，对 

ADAMS进行了二次开发，解决了摩托车在ADAMS／ 

View中仿真分析模型的建模问题．用户可以直接在该 

系统中输入设计的摩托车的基本尺寸参数或在已有样 

车的基础上进行修改，很方便地生成仿真所需要的虚 

拟样机模型．该模型与其它 CAD软件引进的模型相 

比，模型规模小，不用重新定位，施加载荷、运动副、运 

动约束容易，求解速度快． 
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Parameterized Design System of Motorcycle Based 

on Adams Virtual Prototyping Technology 

HE Kong—de，HE Yu—lin，DU Jing，DING Jian—fei，YANG Shi 

(College of Mechanical Engineering，Chongqing University，Chongqing 400030，China) 

Abstract：This paper USeS motorcycle as the reseal~h object and USeS ADAMS／View鹊tools to deal with the inconven。 

ience of constructing Motorcycle simulation model in ADAMS／View．Th e parameterized design system of Motorcycle is 

developed according to the requirements of simulation mod el by using ADAMS／View secondary development technology· 

Th e system has solved very complicated problem of motorcycle modeling in ADAMS／View，whose spatial structure is very 

complicated，and solved the problem of model imported by other CAD software which has information lose，model scale 

tends to heavy．follow．up simulation difficult and so on．The system iS used to make the simulation model in ADAMS／ 

View easier for follow．up simulation according to the basic dimension of Motorcycle an d user’s needs，and shorten the 

development period of the motorcycle，reduce the development cost，an d carry on the series design ． 

Key words：motorcycle；parameterized；ADAMS 
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