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《UM 软件强基训练系列教程》面向具有 UM 软件使

用基础的用户，作为对《UM 软件入门系列教程》和《UM

培训教程》的补充和强化，教程中使用的部分例子取自 UM

软件自带的模型。 

希望读者重视基础，勤加练习，多多思考，相信通过

每一次练习都能有所收获。 

 

本例模型路径：C:\Users\Public\Documents\UM Software 

Lab\Universal Mechanism\9\SAMPLES\Education\balloon 
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1 UM Input 建模过程 

1.1 建立几何模型 

GO1：由一个 Ellipsoid 组成，颜色为红色。 

Ellipsoid Parameters：a=b=c=r=1.5 (m)。 
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GO2：由 1 个 Cone 和 1 个 Box 组成，颜色分别为绿色和棕色。 

Cone Parameters：R2=R1=r1=0.1 (m)，h=l=2 (m)。 

GE Position：先沿 Y 轴移动 l*0.5 (m)，再绕 X 轴旋转 90 (°)。 
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Box Parameters：A=B=C=l*0.1。 

GE Position：先沿 Y 轴移动-l*0.5，再沿 Z 轴移动-l*0.05。 
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1.2 定义刚体参数 

balloon：选择几何 GO1，Mass=m1=5 (kg)，转动惯量 ix=iy=iz=1 (kg·m2)。 

 

Rope1：选择几何 GO2，质量 m2=0.1 (kg)，转动惯量 ix2=m2*l*l/12 (kg·m2)，iy2=1 

(kg·m2)，iz2=1 (kg·m2)。（注：创建 ix2 时，先保持缺省值 0，再到参数列表定义 ix2

的表达式） 
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复制 9 次 Rope1，分别改名为 Rope2，Rope3，Rope4，Rope5，Rope6，Rope7，

Rope8，Rope9，Rope10。 
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1.3 描述铰 

jBase0_balloon：选择 Base0 作为 1 号物体，选择 balloon 作为 2 号物体，类型为

Generalized，依次添加如下 3 个分量： 

TVy：定义沿 Y 轴平动自由度，即 axis Y：（0，1，0），初始移动距离 x0=5 (m)； 

TVz：定义沿 Z 轴平动自由度，即 axis Z：（0，0，1），初始移动距离 x0=5 (m)； 

RVx：定义绕 X 轴转动自由度，即 axis X：（1，0，0）。 
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jballoon_Rope1：选择 balloon 作为 1 号物体，Rope1 作为 2 号物体，类型为

Generalized，依次添加如下 3 个分量： 

TCy：沿 Y 轴移动 Rope1 的局部坐标系，ey=-r ，以确定转动铰的位置； 

RVx：定义绕 X 轴的转动自由度，即 axis X：(1，0，0)； 

Force/Torque：定义绕 X 轴的转动阻力矩，选择 Expression 类型，定义表达

式 F=-dc*v，其中 dc=1。 

TCy：沿 Y 轴移动 Rope1 的局部坐标系，ey=-l*0.5 ，以确定最终相对位置。 

    



                                    

Universal Mechanism 9                   12                     强基训练 
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复制铰 jballoon_Rope1，生成铰 jRope1_Rope2，修改 1 号物体为 Rope1，2 号物

体为 Rope2，修改第一个 TCy 的移动为 ey=-l*0.5。 

 

复制 8 次铰 jRope1_Rope2，分别生成铰 jRope2_Rope3，jRope3_Rope4，

jRope4_Rope5，jRope5_Rope6，jRope6_Rope7，jRope7_Rope8，jRope8_Rope9，

jRope9_Rope10，并修改对应的 1 号物体和 2 号物体。 

  

  

…… 

…… 
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1.4 调用运动学变量 

本例我们将采用 T-Forces 类型的力元来模拟气球在风力作用下的漂浮运动，并通过

风速和气球相对空气（风）的速度来定义气球在 Y 方向和 Z 方向的受力。UM 软件允许

用户在建模时调用刚体之间的运动学变量（如相对位移、相对速度和相对加速度等），来

创建复杂的力元。 

本例操作如下： 

1) 首先在刚体 balloon 上添加一个标记点 Point（0，0，0）。 

 

2) 在参数列表添加一个标识符 vu=6 (m/s)，作为风速（wind velocity）。 
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3) 先在左侧模型树选中 Object，然后右侧交互界面选择 Variables。点击加号图标，

添加一个变量，重命名为 bal_vy。 

 

4) 双击 Expression 对应的单元格，打开函数表达式编辑器，如下图所示，调出运

动学变量 vy（横向相对速度）。 

 

5) 删除 vy 变量括号中的默认参数，保持鼠标光标位于括号中间，从下拉菜单列表

选择 Points 类型，展开刚体 balloon，双击"balloon.Point"，得到表达式

vy("Balloon.Point")，这表示气球上点（0，0，0）相对 Base0 的横向速度。 
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6) 接着在上述表达式后添加-vu，得到表达式 vy("Balloon.Point")-vu，表示气球相

对空气（风）的横向速度，点击 OK。 

 

此时，变量类型由 number（常量）自动变为 var（变量）。 

 

采用与上述相同的方法创建其他变量 bal_vz、bal_v、fry 和 frz，请务必注意变量的

先后顺序。其中标识符 k 的值设置为 0.5。 
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Name Expression 

bal_vy vy("balloon. Point")-vu 

bal_vz vz("balloon. Point") 

Bal_v sqrt(bal_vy*bal_vy+bal_vz*bal_vz) 

fry -k*bal_v*bal_vy 

frz -k*bal_v*bal_vz 

1.5 添加力元 

Contact Forces：选择 Rope1 作为 1 号物体，选择 Base0 作为 2 号物体，接触力元

类型：Points-Plane。 

Parameters：静摩擦系数 f0=k，动摩擦系数 f=0.85*k，接触刚度系数

c=cground=10，接触阻尼系数 d=dground=10； 

Geometry：添加 Rope1 上的点(0，-0.5*l，0)，保持缺省的 Z=0 平面作为接触

平面，即：经过 Base0 的原点（0，0，0），法向为 Z 轴正向（0，0，1）。 
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复制 9 次接触力元 CFrc1，分别生成接触力元 CFrc2，CFrc3，CFrc4，CFrc5，

CFrc6，CFrc7，CFrc8，CFrc9，CFrc10，并修改 1 号物体为相对应的刚体。 

 

T-forces：选择 Base0 作为 1 号物体，选择 balloon 作为 2 号物体，参考系选择 Base0。 

时变力元作用点为缺省的局部坐标系原点（0，0，0）。 

选择Expression表达式类型，定义横向作用力为 fry，垂向作用力为mv*g+frz，

其中 mv=6 (kg)，g=9.81（m/s2）。 

 

注：fry 和 frz 是前面调用运动学变量定义的函数表达式。 

 

完成建模，保存模型。  
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2 UM Simulation 仿真过程 

2.1 创建风速控制面板 

本例模型通过控制面板工具（UM Base/Control Panel 模块）创建一个控制条，用于

在仿真过程中随时随意调整风速大小，操作过程如下： 

1) 运行 UM Simulation 程序，加载模型。 

2) 选择主菜单 Tools | Control Panel editor，打开控制面板编辑器，可自由调节窗

体大小。 

3) 点击 A 字按钮，在窗体上添加一个标签控件，修改为 Wind velocity。 

4) 点击滑动条按钮，创建风速控制条，调节控件大小和位置。 

 

5) 选中风速控制条控件，点击右侧属性界面 Identifiers 处的 按钮，从下拉菜单

选择标识符 vu 作为控制参数，依次点击 Add 和 OK。 

6) 设置 vu 参数即风速的取值范围[-6，6] (m/s)，步长为 1 (m/s)，保存在模型文件

夹下，默认文件名 Default.cp。 
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2.2 仿真计算 

打开变量向导，创建刚体 Rope10 在 Y 方向上的速度变量，并显示在一个绘图窗口。 

  

接着，创建刚体 Rope10 在 Z 方向的位移变量，并显示在一个绘图窗口。 
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选择主菜单 Tools | Open Control Panel，打开上一步创建的 Default.cp 文件。 

 

打开时域仿真控制界面，设置仿真时长为 100s，点击 Integration 开始仿真。 

仿真过程中可在风速控制面板随意调节风速大小，两个绘图分别显示 Rope10 在 Y

方向速度变化曲线和 Z 方向位移变化曲线。 

 

 

在动画窗口，可以直观地看到气球的运动状态。 


