
Краткое описание практических занятий в Multibody 

Практическое занятие 1. Моделирование поступательного движения 

Задача: построить модель и выполнить моделирования механического узла, 
представленного на рис.1.1. Узел состоит из кубического тела, скользящего вдоль 
поверхности земли с коэффициентом вязкого трения kтр, соединенного с пружинной с 
коэффициентом упругости kу. На тело действует сила поджатой пружины. Параметры для 
моделирования представлены в табл.1.1. 

Таблица 1.1 – Параметры задачи 

Параметр Значение  
Размеры тела 200x200x200 мм 
Плотность тела 1000 кг/м3 
kтр 10 Н/м/с 
kу 1000 Н/м 
Естественная длина 
пружины 

300 мм 

Сила поджатия 
пружины 

50 Н 

 

На рис. 1.2 представлена модель в рабочем окне Matlab/Simulink, созданная с 
помощью элементов библиотеки Multibody. Подвижное тело моделируется с помощью 
элемента Brick Solid, в котором задаются размеры и плотность объекта (рис.1.3). Пружина 
моделируется элементом Spring and Damper Force, в котором задаются параметры 
пружины (длина и жесткость), а также коэффициент рассеяния энергии, с помощью 
которого в этой задачи моделируется вязкое трение (рис.1.4). Стенка и земля являются 
вспомогательными элементами для улучшения визуального восприятия модели в окне 3D 
визуализации. Элементы Rigid Transform используются для размещения объектов 
моделирования относительно друг друга в пространстве.  

 

Рисунок 1.2 - Модель Matlab 

Рисунок 1.1 - Кинематическая 
схема механического узла 



               

                  Рисунок 1.3 - Модель подвижного тела                   Рисунок 1.4 - Модель пружины 

Для возможности движения подвижного элемента используется элемент Prismatic 
Joint, задающий одну степени свободы для движения подвижного элемента относительно 
земли (неподвижного основания). Таким образом, при моделирования подвижный кубик 
может перемещаться только вдоль одной (горизонтальной) оси. 

На рис.1.5 представлена 3D визуализация готовой модели. Анимация модели 
представлены отдельным видео файлом Transl_brick.avi 

 

Рисунок 5 - 3D визуализация 

  



Практическое занятие 2. Моделирование поступательного движения под действием 
силы тяжести 

Задача 2.1: построить модель и выполнить моделирования механического узла, 
представленного на рис.2.1. Узел состоит из цилиндрического тела, скользящего вдоль 
полого цилиндра с коэффициентом вязкого трения kтр, соединенного с пружинной с 
коэффициентом упругости kу. На тело действует сила тяжести, направленная вниз. 
Параметры для моделирования представлены в табл.2.1. 

 Таблица 2.1 – Параметры задачи 

Параметр Значение  
Размеры тела R=50 мм, L=200 мм 
Плотность тела 5000 кг/м3 
kтр 10 Н/м/с 
kу 2000 Н/м 
Естественная длина 
пружины 

150 мм 

Сила поджатия 
пружины 

200 Н (наверх) 

 

 

 

На рис. 2.2 представлена модель в рабочем окне Matlab/Simulink, созданная с 
помощью элементов библиотеки Multibody. Подвижное тело моделируется с помощью 
элемента Cylindrical Solid, в котором задаются размеры и плотность объекта (рис.2.3). 
Пружина и коэффициент трения моделируется элементом Spring and Damper Force, как в 
предыдущей задаче. Земля и полый цилиндр (revolved solid) являются вспомогательными 
элементами для улучшения визуального восприятия модели в окне 3D визуализации. 
Элементы Rigid Transform используются для размещения объектов моделирования 
относительно друг друга в пространстве.  

 

Рисунок 2.2 - Модель Matlab 
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Рисунок 2.1 - Кинематическая схема 
механического узла 



 

Рисунок 2.3 - Модель подвижного элемента 

Перемещение подвижного элемента ограничивается с помощью Prismatic Joint, 
задающий одну степени свободы для относительно земли (неподвижного основания) – 
вдоль вертикальной оси. Направление mg определяется направление вектора ускорения 
свободного падения, которое задается в элементе Mechanism Configuration. 

На рис.2.4 представлена 3D визуализация готовой модели. Для анализа также 
добавлен блок для измерения силы пружины, перемещения и скорости подвижного 
элемента. В результате получены осциллограммы соответствующих параметров, 
представленные на рис.2.5. Анимация модели представлены отдельным видео файлом 
trans_vert.avi 

 

Рисунок 2.4 - 3D визуализация 

 

Рисунок 2.5 – Осциллограммы 



Задача 2.2: построить модель и выполнить моделирования механического узла, 
представленного на рис.2.6. Узел состоит из 2х цилиндрических тел, скользящего вдоль 
полого цилиндра с коэффициентом вязкого трения kтр, соединенного с пружинной с 
коэффициентом упругости kу. На тела действует сила тяжести, направленная вниз. 
Перемещаясь, цилиндры сталкиваются друг с другом. Параметры для моделирования 
представлены в табл.2.2. 

Таблица 2.2 – Параметры задачи 

Параметр Значение  
Размеры тела 1 R=50 мм, L=200 мм 
Плотность тела 1 5000 кг/м3 
kтр1 10 Н/м/с 
kу1 2000 Н/м 
Естественная длина 
пружины 1 

150 мм 

Сила поджатия 
пружины 1 

200 Н  

Размеры тела 2 R=50 мм, L=100 мм 
Плотность тела 2 5000 кг/м3 
kтр 2 10 Н/м/с 
kу 2 3000 Н/м 
Естественная длина 
пружины 2 

100 мм 

Сила поджатия 
пружины 2 

100 Н  

 

На рис. 2.2 представлена модель в рабочем окне Matlab/Simulink, созданная с 
помощью элементов библиотеки Multibody. 

 

Рисунок 2.7 - Модель Matlab 
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Рисунок 2.6 - Кинематическая 
схема механического узла 



 Отличие модели от модели, представленной на рис.2.2, состоит в добавлении 
второго подвижного цилиндра (рис.2.8). Движение второго цилиндра также ограничено с 
помощью Prismatic Joint одной степенью свободы вдоль вертикальной оси. Пружина 2 
подключается между неподвижным основанием (снизу модели) и вторым цилиндром. Для 
моделирования зазора между первым и вторым цилиндром используется еще одни Prismatic 
Joint, который дополнительно ограничивает пределы (Limits) перемещения двух тел 
относительно друг друга. В рассматриваемой модели существует нижняя граница, равная 
нулю, которая соответствует касанию цилиндров (рис.2.9). 

                                 

Рисунок 2.8 - Модель второго цилиндра               Рисунок 2.9 - Модель зазора 

На рис.2.10 представлена 3D визуализация готовой модели. Анимация модели 
представлены отдельным видео файлом Transl_2bricks.avi 

 

Рисунок 2.10 - 3D визуализация 

 

  



Практическое занятие 3. Моделирование вращательного движения маятника 

Задача: построить модель и выполнить моделирования механического узла, 
представленного на рис.3.1. Узел состоит из цилиндрического стрежня, вращающегося в 
шарнире с коэффициентом трения kтр. На тело действует момент силы тяжести, 
направленной вниз. Начальное положение – 90 градусов. Параметры для моделирования 
представлены в табл.3.1. 

 Таблица 3.1 – Параметры задачи 

Параметр Значение  
Размеры стержня R=2 мм, L=100 мм 
Масса стержня 0,5 кг 
kтр 0.0001 Н*м/град/с 

 

 

 

 

 

На рис. 3.2 представлена модель в рабочем окне Matlab/Simulink, созданная с 
помощью элементов библиотеки Multibody. Стержень моделируется с помощью элемента 
Cylindrical Solid, в котором задаются размеры и масса (рис.3.3). Элемент Rigid Transform 
используется для размещения точки крепления стержня на одном из его концов. 
Перемещение стержня ограничивается с помощью Revolute Joint, задающего одну степени 
свободы – вращение вокруг оси Z. Направление mg определяется направление вектора 
ускорения свободного падения, которое задается в элементе Mechanism Configuration. 

 

Рисунок 3.2 - Модель Matlab 

 

Рисунок 3.1 - Кинематическая схема 
механического узла 

 М=P·r=mg·sinφ·l/2 

l 

φ 



  

Рисунок 3.3 - Модель стержня 

В Revolute Joint также задается трение (потери при вращении стержня) и 
ограничение движение 30 градусов влево, относительно вертикального положение, 
принятого за нулевую тоску отчета (рис.3.4). Для задания начального условия – угла 
поворота 90 градусов, в Revolute Joint устанавливается начальное положение в State Target 
(рис.3.5). 

                  

Рисунок 3.4 Настройки Revolute Joint   Рисунок 3.5 - Начальное положение стержня 

На рис.3.6 представлена 3D визуализация готовой модели. Анимация модели 
представлены отдельным видео файлом Pendulum.avi 

 

 

Рисунок 3.6 - 3D визуализация 



Практическое занятие 4. Построение модели контактной системы реле 

Задача: построить модель и выполнить моделирования контактной системы, 
представленной на рис.4.1. Система состоит подвижного и неподвижного контакта, в виде 
контактных пластин, жестко закрепленных с одного конца. На подвижный контакт 
действует внешняя сила. Параметры для моделирования представлены в табл.4.1. 

 

 Таблица 4.1 – Параметры задачи 

Параметр Значение  
l1 0.05 м 
l2 l2=0.048 
l3 l3=0.02 
l4 l4=0.024 
Материал контактов бронза 
kтр 0.0001 Н*м/град/с 

 

На рис. 4.2 представлена модель в рабочем окне Matlab/Simulink, созданная с 
помощью элементов библиотеки Multibody. Контактные пластины моделируется с 
помощью деформируемых тел Flexible beam, позволяющих моделировать изгиб тела. В них 
задается геометрия и параметры материала, необходимы для расчета жесткости и изгиба 
(рис.4.3). Жесткое закрепление ограничивается Weld Joint. На контактных пластинах 
также закрепляются контактные накладки, моделируемы в виде усеченных конусов с 
помощью Revolved Solid. Элементы Rigid Transform используется для объектов задачи 
относительно друг друга. 

 

Рисунок 4.2 - Схема Matlab 

 

Рисунок 4.1 - Кинематическая схема 



      

Рисунок 4.3 - Модель контактной пластины                Рисунок 4.4 - Модель контактной накладки 

Зазор между контактными моделируется элементом 6-DOF Joint, оставляющем 
свободными все 6 степеней свободы. Это связано со сложным типом перемещения 
контактов относительно друг друга, включающем как поступательное, так и вращательное 
движение. Для задания зазора в 6-DOF Joint выбирается ось, соответствующая 
горизонтальному перемещению (ось X), и задаются пределы (рис.4.5). В данной задаче 
моделируется зазор между контактными накладками, поэтому предел выбран равным нулю 
– момент касания контактных накладок подвижного и неподвижного контакта. 

 

Рисунок 4.5 - Моделирование зазора 

На рис.4.6 представлена 3D визуализация готовой модели. Анимация модели 
представлены отдельным видео файлом MultiBody_contact.avi 

 

Рисунок 4.6 – 3D визуализация 



Практическое занятие 5. Построение модели контактора постоянного тока 

Задача: построить модель и выполнить моделирования контактной системы контактора 
постоянного тока, представленной на рис.5.1. Система состоит подвижных и неподвижных 
контактов мостикового типа. Подвижные контакты закреплены в опоре контактов, которая 
в свою очередь прикреплена к подвижному якорю электромагнитного привода. В системе 
присутствуют две пружины – возвратная, возвращающая якорь в разомкнутое состояние 
после отключения тока, и контактные пружины для обеспечения контактного нажатия. 

 
Рисунок 5.1 – Кинематическая схема 

Полная модель контактной системы контактора постоянного тока в Matlab/Simulink, 
созданная с помощью элементов библиотеки Multibody На представлена на рис.5.2. Она 
состоит из следующих частей – опоры подвижных контактов, собранной их нескольких 
элементов; якоря, на котором закрепляется опора контактов; сердечника – неподвижного 
элемента, относительно которого передвигается якорь; подвижных контактов, состоящих 
из контактных пластин и накладок и прикрепленных к опоре контактов посредством 
контактных пружин; неподвижных контактов; возвратной пружины; контактных 
пружин. Внешнее усилие подается на якорь, которые притягивается к сердечнику, тем 
самым перемещая подвижные контакты и замыкая зазоры. 

 

Рис. 5.2 – Модель в Matlab 
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Все элементы задаются по аналоги с рассмотренными выше. На рис.5.3 представлена 
3D визуализация готовой модели. Анимация модели представлены отдельным видео 
файлом contactor.avi 

  

Рисунок 5.3 – 3D визуализация 

 

 


