
SIMULIA/Simpack
多体系统仿真解决方案



2

目    录

Simpack 软件介绍 ................................................................................... 1

Simpack 通用解决方案 ............................................................................ 3

Simpack 专用解决方案 ............................................................................ 7

Simpack Rail 轨道车辆解决方案 .............................................................. 9

Simpack Automotive 汽车解决方案 ....................................................... 13

Simpack Wind 风机解决方案 ................................................................. 17



1

SIMULIA/Simpack
多体系统仿真解决方案

Simpack 是专家级机电系统运动学 / 动力学仿真

分析软件，是世界上第一款采用完全递归算法、

利用相对坐标系建立模型的多体动力学软件。

Simpack 软件可以用来仿真模拟现实世界中任

何的机械 / 机电系统，从仅仅只有几个自由度的

简单系统到复杂系统，如汽车、火车、飞机、

风机等，都能利用Simpack软件进行模拟仿真。

可以应用到产品概念设计、详细设计、试验研究、

故障诊断以及产品维护的全生命周期内。

Simpack 软件介绍

Simpack 具有针对不同行业应用的丰富的专业模块，自 DLR（德国宇航局）1987 年开发并发展至今，赢得

了大量的用户。 

Simpack 软件主要应用领域包括： 
• 汽车工业（整车及发动机）

• 铁路行业

• 风电

• 航空 / 航天

Simpack 软件介绍

• 国防工业

• 船舶

• 通用装备制造业

• 工程机械

• 生物力学 / 仿生学等



2

Simpack 软件特点

• 先进的求解器解算技术，采用完全递归算法和相对坐标系，具有求

解速度快、适应性强、稳定性好、精度高等特点。

• 采用严格的拓扑检查和拓扑划分优化技术，保证系统微分状态方程

的数量最少，并能解决系统自由度的冗余问题。

• 采用参数化、子结构建模技术，尤其适用于复杂系统的建模分析，

保证统一的模型结构。

• 独特的导航建模功能，提供详尽的模型库（包括各种工况、台架试

验等模型）以实现快速建模。

• 优化的接触仿真技术，特别适合模拟齿轮接触和轮轨接触问题。

• 精确的高频分析能力，达到声学领域。

• 具有强大的实时仿真功能，支持硬件在环 (HiL)、软件在环 (SiL)、
人在环 (MiL)，不用将动力学源代码输出即可实现 HiL 实时仿真。

• 多学科集成动力学仿真平台，具有灵活、方便的数据接口，快速实

现联合仿真。

• 提供丰富行业经验的专业化模块，例如汽车、发动机、铁路、风机

和传动系等。

Simpack 多体系统的应用环境与价值

• 计算机辅助设计（CAD）软件的几何模型信息可用来定义 Simpack
的机械模型的基本设计。在 CAD 环境下可以显示仿真结果。设计

师使用这些信息来了解它的整体性能，并完善系统的设计。 
• 有限元分析（FEA）的应力、应变、变形和材料模型可为 MBS 生

成更精确的部件模型。同样的，MBS 的分析结果，可为有限元模

型提供准确的载荷及边界条件。

• 可用于模拟复杂的执行机构，包括电气、液压、气动和机械子系统。

MBS 的模型可以作为准确的被控对象进行仿真。 
• 测试数据可用在 Simpack 模型中，用于定义线性和非线性的部件特

性，也常用于验证的最终的模型结果。 
• 可用于复杂控制的设计，应用经典控制理论和现代的控制理论，可

以更完整地仿真多体系统整机与控制耦合的动态性能，更精确地描

述复杂机电产品的数字化样机模型。 
• 可采用优化和试验设计（DOE）确定设计参数，以此优化系统行为、

提高机械系统的性能。
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Simpack 核心的递归算法保证了求解的稳定性和可靠性，即

使像车轮脱离轨道再接触这类的强非线性接触问题亦能轻松

处理。Simpack 求解性能已经得到涵盖航空航天、汽车、轨

道交通、装备制造等行业在内的大量项目的测试与验证。

Simpack 计算结果显示

无论是时域积分的运动结果还

是频域求解的振型结果，在

Simpack 后处理中均可以动画显

示。动画显示时，可以方便地设

置视角所在位置点及视角方向，

从任何角度任意层面观察系统的

运动过程。提供功能丰富的曲线

作图、曲线输出、数据分析等功能，

为详细、准确地了解系统性能提

供了有力的工具。

Simpack 解决方案 

Simpack 建模

运动学 / 动力学是 Simpack 软件的核心功能，其它

专业模块和解决方案都是建立在运动学 / 动力学模

块的基础上。Simpack 基础功能包含前处理、求解

器和后处理。仿真模型建立完成后，进行各种求解

运算，得到的分析结果在后处理中显示。

Simpack 通过内置的 CAD 几何建模功能可以快速构

造各种 3D 几何外形，也可利用 Simpack 的 CAD 接

口功能导入外部的 CAD 几何文件，这样既加速了建

模过程，也使得模型外形更为逼真。

 
Simpack 采用先进的子结构建模方式，允许子结构

相互嵌套，可以实现子结构和主模型之间的自动装配。Simpack 所建立的模型均可进行参数化，可在 3D
模型或 2D 拓扑图中进行显示和编辑，提高了复杂模型建模的精度和速度。  

Simpack 求解

由于 Simpack 软件采用先进的相

对坐标系建模，形成的动力学方

程组数目最小，因而求解速度非

常快。

 Simpack 通用解决方案
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导航建模功能

该模块提供基于特定产品的导航建模和分析功能，提供详尽的产品模型库，通过修改模型库中模型参数完

成快速建模，同时提供各种工况、台架试验等仿真场景。建完模型后可以直接选择各种工况，快速完成分

析及数据后处理过程。

CAD 模型导入

CAD 软件生成的模型文件可以非常方便地导入到

Simpack 软件中。Simpack 软件除了支持标准的格

式外，还具有 CATIA V5 软件的嵌入式接口，可以方

便地把 CATIA 软件建立的 CAD 模型完整高效地传

递到 Simpack 软件中。

接触碰撞分析功能

Simpack 能定义任意点线、任意表面形状的接触

碰撞，支持刚性和柔性几何体。提供PCM 接触（多

边形接触）方法，是单点接触和有限元方法之间的

一种折中，既考虑了复杂的几何模型保证了接触仿

真精度，又极大提高了计算速度。

NVH 分析功能

Simpack NVH 功能可用于解决系统的振动、冲击、

噪声等问题。Simpack 可以在频域内分析系统的

频域特性，将复杂的非线性模型线性化并完成在频

域内振动性能分析；另一方面，非线性模型可以在

时域内利用各种 NVH 分析方法进行迭代求解。

Simpack 支持线性系统分析、工作变形分析

（ODS）、阶次分析、坎贝尔图分析等。
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Simpack 具有直接的 SIMBEAM 柔性梁建模功能，支持线性和非线性柔性梁，能通过输入参数快速地建立

柔性梁模型，可用于绳索、风机叶片、机车接触网、起重吊装设备等产品的建模和仿真。

Simpack 有 Abaqus 的直接接口，支持与

Abaqus 的联合仿真，实现在产品运行过程中

非线性柔体部件与其它刚性部件的耦合作用，

能更精确地描述部件的非线性特性，使模型更

符合实际情况，得到更精确的分析结果。

能应用在汽车变速箱、发动机、工业齿轮箱、机车

传动系、航空发动机附件传动等各种传动产品或系

统中，研究其 NVH 性能。

刚柔耦合分析功能

Simpack具有与主流通用有限元软件（如

Abaqus 等）的双向数据传递功能。通

过优化的柔性体积分技术，Simpack 在
柔性动力学模型的求解上，不仅仿真速

度快，而且具有很高的稳定性和可靠性。

在后处理中可以通过云图方式展现部件

的动态应力应变等仿真结果，并提供与

专业疲劳分析软件的数据接口功能。
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控制分析功能

Simpack 软件自带控制建模模块，可以在 Simpack 软件中直接建立基本的闭环机电控制系统。同时还提供

与其它控制软件的数据接口，能通过多种方法进行 Simpack 与专业控制软件之间的机电液一体化仿真分析，

实现机械系统和控制系统的整体仿真和优化，最大程度地提升整机系统性能。

Simpack 软件支持功能模型接口（FMI），实现 Simpack 软件与其它标准模型之间的数据交换和联合仿真，

大大扩充了 Simpack 软件的接口功能，能无缝支持如 Dymola 等软件。

实时仿真功能

Simpack 实时仿真模块是全新一代的实时仿真工具，具

有跨越实时硬件系统及操作环境、支持并行、高效利用

处理器强大性能等特点。不需要输出模型或者代码，直

接利用Simpack所创建的动力学模型即可完成实时仿真。

同时解决了实时仿真中计算速度、硬件更新速度等诸多

问题，为 3D 多体动力学模型实时仿真的大规模应用奠

定了基础。

Simpack实时仿真模块可以应用在汽车、工程机械、航空航天、风机等各行业，其应用范围包括：硬件在环、

软件在环和人员在环，驾驶模拟器，台架试验台，主动安全和高级驾驶员辅助系统测试等。

二次开发功能

Simpack 用户子程序模块为软件的二次开发工具，利用 C 和 Fortran 语言定义用户化的特殊力学元件（如

时域激励、输入函数、路面、轮 / 轨接触摩擦等），及定制化的用户自定义模板等，扩展了 Simpack 软件

的功能。
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Simpack Automotive 汽车解决方案

Simpack Automotive 主要用于汽车机械 / 机电零部件以及整车的动力学分析、性能预测及优化。该方案含

有专业的建模元件能建立详细的零部件、整车模型以及各种分析工况。

Simpack Automotive 采用开放式模型数据结构，模型中每个部件或子结构可以针对分析内容方便地修改，

方便地建立轿车、卡车、客车和摩托车等车辆的动力学模型，进行车辆操纵性、平顺性、NVH及硬件在环（HiL）
等各种仿真分析。 

Simpack Automotive 应用在从低频到高频、从小幅度到大幅度范围内几乎所有的车辆动力学分析。可以在

频域和时域内模拟高频振动和剧烈冲击碰撞，使得 Simpack Automotive 成为汽车制造商用于平顺舒适性分

析的首选工具。

Simpack 专业解决方案

Simpack 针对不同的工业领域开发了多个专业功能工具包。这些工具包与核心模块、通用模块结合，提供

了完整、高效、专业的解决方案。

Simpack Driveline 传动系统解决方案

Simpack Driveline 传动系统分析方案带有齿轮

啮合、花键连接、绳索传动、链传动和带传动等

建模工具，能对风机、车辆、发动机、机械装备

等系统中的传动系进行快速建模，实现系统的动

态特性分析、振动分析、随机和瞬态响应分析、

应力和疲劳分析等，满足产品的传动性能要求。

Simpack 具有强大的齿轮（含花键）建模和仿真分析功能，考虑齿轮的宏观几何和微观几何（修形、齿距

误差等），具有齿轮 NVH 分析能力，解决齿轮啸叫和敲击等问题。

Simpack 专业解决方案
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Simpack Engine 发动机解决方案

Simpack Engine 是和国际知名汽车公司联合开发完

成的、用于发动机模型快速建立和仿真的专业模块。

Simpack Engine 能进行单个部件分析，也能进行完

整的发动机动力学研究，评估其动态特性、结构载荷、

耐久性、振动以及发动机设计时要求的各种性能。在

Simpack 中，所有的发动机部件包括气门机构、正时

机构和曲柄机构都可快速地组合建模。

Simpack Engine 为最新技术的气门机构、曲柄机构、

正时机构、链传动等提供了专业化的研发工具，长期

应用在 BMW、MAN、Schaeffler 等公司的发动机研

发部门。

Simpack Wind 风机解决方案

使用 Simpack Wind 可以建立风机任意结构的齿轮箱

或整机模型，包括塔筒、吊舱、轮毂、叶片等；通过

与有限元软件的接口，可以考虑零部件的柔性特性；

通过与空气动力学软件的接口考虑不同风载对整机动

力学的影响；通过与控制软件接口，进行整机偏航、

变桨等控制分析。

Simpack Wind 在风机行业的应用主要有：传动链振

动分析、载荷分析、整机动态性能仿真、控制策略优

化分析、变桨及偏航分析、动应力和疲劳分析等。

Simpack Wind 能快速实现 DNV GL 风机传动系的认

证要求，是风机行业应用最广、客户最多的动力学软

件。

Simpack Rail 铁路解决方案

Simpack Rail 是德国宇航局（DLR）集 20 多年轮 /
轨接触仿真的经验和现代先进的分析技术于一体的技

术结晶，具有友好的操作界面，强大的、经过实际验

证的轮轨接触建模技术，能进行铁路行业涉及的全部

动力学分析。与行业合作伙伴之间的项目合作和大量

的验证试验，保证了仿真的可靠性、精度和效率，是

全球轨道车辆行业动力学仿真分析领域的领导者。目

前，全球 100 多种铁路机车车辆是在 Simpack 软件

的帮助下设计完成的。
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Simpack Rail 轨道车辆解决方案是针对轨道车辆动力学仿真开发的专用软件。在全球范围拥有广泛的用户

群，主要的机车制造商、供应商、运营商、高校和科研院所都在使用 Simpack Rail。通过 Simpack 强大的

建模功能和快速的计算速度能高效地预测和分析轨道车辆的动力学性能，从而大大降低开发成本，缩短开

发周期。

Simpack Rail 与行业合作伙伴之间的项目合作和大量的验证试验，保证了仿真的可靠性，同时也提供了在

轨道交通行业应用中的丰富经验。目前，全球 100 多种铁路机车是在 Simpack Rail 的帮助下设计完成。

Simpack Rail 主要优势

• 没有限制的灵活性建模

• 利用子结构和部件模型建立全参数化的整车

模型

• 强大的轨道编辑器

• 先进的轮轨接触算法

• 自动计算车轮和轨道的材料磨耗

• 可扩展的详细和复杂建模

• 批处理分析

 
Simpack Rail 轨道车辆解决方案

Simpack Rail 轨道车辆解决方案
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Simpack Rail 轨道车辆解决方案特点

车辆建模

Simpack Rail 提供简洁、易于使用的用户界面用于创建任何类型的机车模型。从自动生成轮对或单独车轮

开始，用户可以一步步地建立一个完整的车辆模型。丰富的建模单元（例如轴箱、弹簧、曲线数据甚至完

整的转向架）都很方便地从数据库或用户指定的模型中获取。Simpack Rail 模型能实现完全参数化。而且，

由于 Simpack 所有的模块都是兼容的，Rail 用户也能借鉴其它行业应用的相关经验。

Simpack Rail 包含以下建模元件：

• 轮对

• 独立车轮

• 弹簧

• 阻尼器

• 空气弹簧

• 齿轮

• 缓冲器

• 抗侧滚扭杆

• 摩擦力元

• 连接装置

• 风载

• 用户自定义元件

轮轨接触

Simpack提供一系列高效的轮轨接触模型。默认方式下，

Simpack 提供“约束接触”，使用单点或多点接触，可

以考虑轮轨之间的高频接触振动，并能大大地提高计算

速度。如果模拟车轮抬起工况，接触模型会被转换为“弹

性接触”。所有接触模型都能用于沿长度变化的轨道，

其中包含必要的道岔和护轨。

Simpack Rail 轨道车辆解决方案特点
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应用领域

Simpack Rail 可以处理所有的轨道车辆动力学仿真问题，使用户无论在时域还是在频域中都能够快速且方

便地分析所建的模型。

试验和验收

• 真实设置任意的轨道布局

• 轨道激励

• 曲线通过稳定性

• 临界速度

• 计算轮轨接触力

• 可接受的车辆参数

• 静态验收试验

乘坐舒适性

• 柔性车体

• 在车辆任意位置测量加速度

• 轨道激励

• 后处理过滤器

除了世界公认的专用算法，Simpack 还提供一些其它算

法用于计算接触力。接触摩擦力随着接触点的位置（纵

向和横向）和蠕变速度而变化。

车轮和轨道轮廓可以直接从 Simpack 标准库或测量数据

中获取。

线路建模

Simpack 具有通用的工具用于建立任意的轨道线路。线

路模型不仅包括轨道，而且还包括线路的不平顺、线路

的弹性及轨道子结构。一条完整的线路可以利用标准库

中的单元（曲线的驶入、驶出、道岔等）和少量的参数（如

长度、半径和超高）来定义。
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脱轨安全性分析

• 多点接触

• 车轮背面接触

• 可接受的参数

• 车轮爬起和车轮抬起

• 静态扭转试验

动力传动系和制动系统

• 轴、齿轮、离合器等

• 柔性轮对、轴和齿轮箱体

• 粘滑和速度相关的摩擦力

• 非标准的齿轮

疲劳耐久性

• 完整工况下时间历程载荷数据

• 高效的 FE-MBS 耦合分析

磨耗分析

• 车轮和轨道磨耗以及滚动接触疲劳分析

• 对比经过磨耗和滚动接触疲劳后的几何

轮廓与原始设计的区别

其它分析

• 弓网特性分析

• 线性系统模态分析、频响分析等

• 参数优化
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Simpack Automotive 主要用于汽车机械、机电零部件以及整

车的动力学分析、性能预测及优化。

Simpack 可以在频域和时域内模拟高频振动和剧烈冲击碰

撞，使得 Simpack Automotive 成为汽车制造商用于平顺舒适

性分析的首选工具。基于 Simpack 强大的求解器以及相对坐

标递归算法，从低频范围的所有动力学问题到高频范围的耐

久性研究，Simpack 软件都能快速且准确地完成仿真计算。

Simpack 还具有与控制软件之间最优化的连接方法，并且可

直接使用多体仿真模型用于软件在环（SiL）和硬件在环（HiL）
的仿真应用中，为汽车电子的研发提供强有力的工具。

   
Simpack Automotive 具有强大的分析功能，能完成车辆动力

学的各种分析，大幅度降低开发成本和缩短开发周期。因此，

越来越多的汽车制造商和零部件供应商优先使用 Simpack 作
为车辆动力学的仿真工具。

Simpack Automotive 采用开放式模型数据结构，模型中每个

部件或子结构可以针对分析内容方便地修改，容易地建立轿

车、卡车、客车和摩托车等车辆动力学模型，进行快速精确

地求解以及后处理分析。

Simpack Automotive 汽车解决方案

Simpack Automotive 关键应用范围

Simpack Automotive 应用在从低频到高频、从小幅度到大幅度范围内几乎所有的车辆动力学分析。

Simpack Automotive 汽车解决方案
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Simpack Automotive 典型应用

悬架设计

使用预定义、参数化的标准悬架模板帮助用户快速、方便地完成悬架运动学和弹性运动学的建模与分析。

Simpack不仅在车轮颠簸、回弹和转向时计算车轮外倾、前束等准静态特性，还能得到用户关心的其它结果，

如固有频率、模态振型、传递函数等。标准模型可以使用更详细的建模方法和专业建模单元作进一步细化，如：

• 单边接触（缓冲块）

• 摩擦、粘滑运动和滞后效应

• 非线性、频率相关性衬套

• 柔性部件（钢板弹簧、扭转梁悬架、

柔性减震器等）

• 用户特定子程序

虚拟部件试验台

基于 Simpack 简便易懂的建模结构，用户可以创建任何类型的汽车部件和虚拟试验台。虚拟试验台与真实

物理试验之间方便的对比和验证方法，使得用户很有信心对已被验证的虚拟部件作进一步的优化设计。使

用 Simpack 子结构技术，这些验证后的部件模型能被直接用于更加复杂完整的系统模型中，不再需要额外

的建模和验证工作。虚拟试验台在通用汽车零部件中的应用包括： 

• 油泵速度

• 底盘机构

• 转向摆阵试验台

• 单个悬架传递函数

• 发动机轴承试验台

• 排气系统传递函数

• 驾驶舱激励试验台

• 液压脉冲试验台

操稳性和行驶动力学

利用 Simpack Automotive 预定义、参数化的部件模型能非常高效快捷清晰地建立整车模型。基于子结构技

术，所有的部件都可以很容易地与用户定义的部件模型交换，实现更加详细的模型细节。在预定义的子结

构中还定义了标准的开环和闭环操稳和行驶动力学仿真工况，如定半径转弯、变换车道、正弦转向、转弯

时制动等。
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动力总成和传动系统解决方案

Simpack Automotive 提供专业的动力总成和传动系统部件建模库。因此能建立完整、详细的车辆模型用于

研究发动机 - 动力总成 - 传动系统 - 整车相互作用时复杂的 3D 性能。

所有相关的建模部件都是兼容的，能在时域仿真过程中查看结果，对复杂整车模型可以优化求解的稳定性、

准确性和高效性。

Simpack动力总成和传动系统建模部件主要有：

• 具有非线性刚度和间隙的运动学弹性变速箱

• 具有时变刚度的详细齿轮啮合力元

• 仿真过程中换档

• 考虑接触和摩擦的变速箱同步器

• 万向节和恒速铰接

• 柔性传动轴

• 基于传动系激励的发动机扭矩和气缸力

• 传动系滚筒试验台

平顺性、NVH 和耐久性

Simpack 求解器不仅适合处理高频分析（甚至

是声学分析），还可对极端非线性工况和剧烈冲

击碰撞进行仿真，如突然释放离合器、路肩撞击、

桥头跳车等。另外应用 Simpack NVH，用户可

以快速准确地在频域范围内进行线性系统分析。

由于Simpack能方便地对比线性和非线性方法，

用户总是可以保证所选方法的适用性。

为了满足整车模型及相关的仿真工况，Simpack 
Automotive 包含了丰富的专业建模单元：

• 不同的轮胎模型（如 Packjka、HSRI、TM Easy、
CDTire、FTire 等）

• 轮胎特性测试图

• 路线和道路定义

• 弯道超高

• 道路不平整

• 单障碍

• 不规则道路

• 车辆侧倾和纵倾控制器
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Simpack 还可对虚拟样机进行疲劳寿命预测。

柔性部件可以作为复杂整车模型中的一部分进

行研究，也可使用虚拟试验台进行单独分析。

Simpack 使用的方法综合了模态坐标和时间历程

作用力，同时考虑动态载荷的影响。不同于瞬态

有限元分析，使用 Simpack 进行耐久性分析能极

大地节省计算时间和资源。

实时仿真

Simpack 实时仿真可以实现多种应用下的复杂模

型的实时仿真，如：硬件在环，软件在环。可直

接使用多体系统仿真的模型，用于实时硬件机，

无需模型缩减、代码生成或编译等。 

主要应用：

• 硬件在环，软件在环，以及人机在环；

• 驾驶模拟器；

• 虚拟试验，如：齿轮箱、发动机；

• 主动安全及高级辅助驾驶系统测试。

特点：

• 直接采用复杂多体系统模型，不需要模型缩减，模型库带有丰富元件，支持 Simpack 各种建模单元，如

刚体、柔性体、力元等，全模型参数化；

• 支持多核并行运算，可以满足大规模模型的实时性要求；

• 可以显示实时动画，在实时仿真的过程中，动力学模型的运动可以在 Simpack 下实时地显示；

• 适用于最新的实时硬件机系统、操作环境，可高效利用最新处理器强大性能。

部件至整车模型高度兼容
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Simpack Wind 是国内以及世界风机行业应用最广、

客户最多的动力学分析软件，不仅用于风机的载荷

分析、传动链分析、整机动力学仿真等，还可以用

于关键的控制参数优化、动应力及疲劳分析等。

使用 Simpack Wind 可以建立任意结构的风机齿轮

箱及整机模型，包括塔筒、叶片、吊舱、轮毂、发

电机等。通过与有限元软件的接口，考虑零部件的

弹性特性；通过与空气动力学软件（如 AreoDyn、
ECN-Aero 等）的接口，考虑不同风载对整机动力

学的影响；通过与控制软件的接口，进行整机偏航、

变桨等控制分析。

Simpack Wind 主要优势

• 不受限制的建模灵活性

• 包含高保真部件的完整系统分析

• 极端工况下的非线性性能

• 时域与频域的振动分析，高达声学领域

• 容易实现的控制及多学科仿真

• 具有空气动力学和流体动力学软件的接口

• 用户可扩展脚本实现快速建模和仿真

Simpack Wind 风机解决方案

Simpack Wind 强大的风机动力学建模和仿真分

析技术在行业内科研机构和生产厂家中得到了广

泛的应用，在国内外范围拥有众多用户。

Simpack Wind 风机解决方案特点

利用 Simpack Wind，可以建立从单自由度到多自由度、从多刚体到刚柔耦合、以及包含控制系统在内的风

机整机动力学模型。   

Simpack Wind 风机解决方案
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叶片建模

在建立弹性体叶片模型的时候，仅需要

手工填写叶片基本属性文件。Simpack
通过读取这些文件自动生成叶片，然后

经过转化成 Simpack 可识别的弹性体叶

片文件。

Simpack 叶片前处理程序是利用一个标准化的叶片参数文件生成叶片的，这个格式文件中的叶片参数与其

它常用软件中的叶片参数一致。 

SIMBEAM 柔性梁

Simpack 自带的柔性体建模工具 SIMBEAM 模块，可以提供 Euler-
Bernoullli 和 Timoshenko梁单元，用于建立齿轮轴和塔架的柔性体模型。

弹性支撑

进行风机多体动力学仿真，特别是针对行星齿轮箱的仿真分析，如果

没有准确的非线性轴承模型就不会得到精确的系统动态仿真结果。

Simpack 提供丰富的建模元件用于建立轴承和部件支撑力元，包括：

• 线性 / 非线性力元

• 衬套力元

• 动态特性衬套

• 滚动轴承

• 滑动轴承

• 弹性液体动压轴承（EHD）
• 用户自定义

齿轮建模和仿真

Simpack 带有强大的齿轮直接建模功能，支持以下类型的齿轮：

• 直齿轮

• 斜齿轮

• 直齿伞齿轮

• 斜齿锥齿轮

• 准双曲面齿轮

• 齿条

• 蜗轮、蜗杆等
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利用 Simpack 进行齿轮建模，能考虑齿轮的宏观几何和微观几何，包括变位系数、齿廓 / 齿面修形以及齿

距误差等。

同时，Simpack 齿轮仿真还支持柔性体齿轮。利用 Simpack 齿轮建模工具，可以建立起从单自由度扭转到

包含轴承弹性支持的详细齿轮箱动力学模型。

另外，Simpack 还具有独特的花键建模和仿真分析功能，能建立精确的花键连接，帮助实现更详细的仿真

模型。
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流体动力学接口

Simpack Wind 具有与多个流体动力学（包括气动和水动）仿真软件

（Aerodyn、AeroModule 和 HydroDyn）的接口，可以实时考虑风载、

波浪冲击对风机作业时的影响。

 

Simpack Wind 应用领域

• 传动链振动分析（DNV GL 风机认证要求）

• 变桨和偏航机构设计：仿真不同的变桨及偏航机构对整机性能的影

响

• 载荷分析：Simpack 模型更加详细，计算得到的载荷也更接近实际

情况；Simpack 不仅可以分析轮毂中心的各种载荷，其它部位（例

如轴承、弹性支承等）的载荷也能输出

• 整机动态性能仿真：任何风机类型的动力学分析；与控制、空气动

力学软件等联合实现变桨及偏航过程中的整机动态性能仿真

• 控制策略优化分析：仿真不同的控制策略及关键控制参数对整机动

态性能的影响

• 极端工况分析（例如阵风、电压骤降、紧急制动等）

• 动应力和疲劳耐久性分析

• 实时仿真（例如硬件在环分析）：实现虚拟模型和真实硬件的耦合






