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• 接触简介 

• 自动检测选项 

• 使用接触工具 

• 算例 01.1： 自动检测 

主题 
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• 为了仿真实体和面（壳）体的面和边之间的关系，ANSYS Mechanical 提供丰富

的连接选项。 

01.01    接触简介 

实体的面 

到 

实体的面 

面体的面 

到 

面体的面 

面体的边缘 

到 

面体的边缘 
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• Mechanical 支持刚体间的接触关系。 

• 刚体到刚体 

• 刚体到柔性体 

• 在模型中，当一个体的刚度明显大于其他体时，可以将其指

定为刚体，其余体定义为柔性体，这样做有助于提高效率。 

01.01    接触简介 

两个刚体之间的接触 

刚体和柔性体之间的接触 
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• 接触的定义 

• 当两个独立的表面互相接触，并且相切时，我们说他们处于接触状态。 

• 在通常情况下，相接触的表面具有以下特性： 

• 不会相互渗透 

• 产生压缩的法相力和切向摩擦力 

• 一般情况下，不产生拉伸的法向力（表面可以分离） 

• 接触是一种状态变化引起的非线性：系统的刚度取决于接触状态（部件是接触还是

分离） 

01.01    接触简介 
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• 可用的接触类型 

• 绑定（Bonded）：处于闭合或接近状态的面或边之间不渗透、不分离、不滑动 

• 无分离（No Separation）：与绑定接触相似，但是在接触面的切向可以产生无摩擦的滑动 

• 无摩擦（Frictionless）：无渗透，但是面之间可以自由的滑动和分离。 

• 粗糙（Rough）：与无摩擦接触类似，但是不能够滑动 

• 摩擦（Frictional）：可以产生摩擦，用户可以定义摩擦系数，可以自由的分离。是最常用也是

和真实情况最接近的接触类型。 

01.01    接触简介 
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• 接触相容性 

• 接触体之间不发生渗透。因此，程序必须在两个表面间建立关系，防止在分析中两表面相互渗

透。 

• 当程序阻止相互渗透时，我们说它执行了接触相容性。 

• Mechanical 提供不同的接触方程，在接触界面执行接触相容性。 

01.01    接触简介 

F 

目标面 
接触面 

当不执行接触相容性时，接触面
直接发生渗透。 

F 
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• ANSYS Mechanical 中支持的接触方程和特性如下表所示： 

 

 

 

 

 

 

 

• 法向拉格朗日方程在法向使用拉格朗日乘子，在切向使用罚函数。 

01.01    接触简介 

*切向刚度不能够直接由用户输入 

方程 法向 切向 法向刚度 切向刚度 类型 

增广拉格朗日 

（Augmented Lagrange） 

增广拉格朗日 

（Augmented Lagrange） 

罚函数 

（Penalty） 

支持 支持* 任意 

罚函数 

（Pure Penalty） 

罚函数 

（Penalty） 

罚函数 

（Penalty） 

支持 支持* 任意 

MPC MPC MPC - - 绑定、无分离 

法向拉格朗日 

（Normal Lagrange） 

拉格朗日乘子 

（Lagrange Multiplier） 

罚函数 

（Penalty） 

- 支持* 任意 
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• 下表列出了不同接触方程的优点（+）和缺点（-）： 

01.01    接触简介 

罚函数 增广拉格朗日 法向拉格朗日 MPC 

+ 易收敛（所需平衡迭代
少） 

- 如果渗透较大，需要更多
的平衡迭代 

- 如果渗透较大，需要
更多的平衡迭代 

 

+ 易收敛（所需平衡迭代
少） 

- 对法向刚度敏感 对法向刚度不敏感 + 不需要法向刚度 + 不需要法向刚度 

- 存在渗透并且不可控 存在渗透，但是部分可控 + 通常渗透接近零 + 无渗透 

+ 支持任意类型的接触 + 支持任意类型的接触 + 支持任意类型的接触 - 仅支持绑定和无分离接
触 

+ 支持迭代或直接求解器 + 支持迭代或直接求解器 - 仅支持直接求解器 + 支持迭代或直接求解器 

+ 支持对称或非对称接触 + 支持对称或非对称接触 仅支持非对称接触 仅支持非对称接触 

+ 在积分点检测接触 + 在积分点检测接触 在节点检测接触 在节点检测接触 
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• 对于所有柔性体的接触，默认使用增广拉格朗日方程 

• 默认检测方法（Detection Method）是： 
•  对于面面接触，在高斯点检测 

•  对于边边接触，在垂直于目标的节点检测 

• 渗透容限（Penetration Tolerance）：对基于罚函

数的方程，在法向上允许的最大渗透 
• 默认值为基体单元厚度的10% 

• 如果基体单元为壳或梁，“厚度”通常情况下是单元厚度的

四倍 

• 弹性滑动容限（Elastic Slip Tolerance）：允许的最

大“弹性滑动”（与接触面相切） 
• 默认值为接触对上平均接触长度的1% 

01.01    接触简介 
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• 法向刚度（Normal Stiffness）是乘子或系数
（FKN），根据程序算出的刚度确定 

─ 对于绑定和无摩擦接触，默认 FKN=10.0。对于 

所有其他接触 FKN=1.0 

─ 对于弯曲为主的情况，如果遇到收敛困难，减 

小 FKN 可能会有帮助（FKN = 0.01 或 0.1） 

─ 仅适用于基于罚函数的方程（罚函数或增广拉格朗日） 

• 默认情况下，每次迭代更新法向刚度 
─ 根据基体单元上当前的平均应力和允许的渗透确定 

─ 如果在分析开始就发生了二分，每次二分将法向刚度乘以

系数0.2。每次迭代更新切向刚度，根据当前的接触压强、

摩擦系数（MU）和允许的滑动（SLTO）确定。 

01.01    接触简介 
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• 默认情况下，当从 CAD 软件导入或者更新装配体后，对面—面接触，自动检

测接触，并指定接触区域。 

• 可以通过两种方式控制自动检测： 

• 点击 Utility Menu > Tools > Options， 

选择 Mechanical 分支：Auto Detect Contact  

On Attach 

 

• 在树形大纲中，选择连接分支，查看属性栏： 

Generate Automatic Connection On Refresh 

01.02   自动检测 
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• 自动检测参数也可以在接触文件夹的属性栏中设置。参数可以应用到所有体上或直

接将适用范围限制在所选的体。 

01.02   自动检测 
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• 多重连接文件夹 

• 支持不同的自动检测设置 

• 更好的管理和追踪大量的接触区域 

 

01.02   自动检测 
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• 使用默认设置可以解决大多数接触问题，

控制容限类型（Tolerance Type）、容限

滑动（Tolerance Slider）和容限值

（Tolerance Value）可以实现更多的控

制。装配体中的几何实体可能存在位置偏

差，由此引起实体间的接触区域上存在小

间隙或干涉。可以通过指定接触检测容限

（仅支持自动接触检测）考虑这些不准确

的位置。 

01.02   自动检测 
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• 为了收紧接触检测，将容限滑动调整为正值（最大为+100）。为了放松接触检测，

将容限滑动调整为负值（最大为-100）。 

• 更紧的容限意味着两个面之间的距离更小，才能被识别为接触。更松的容限反之。 

• 接触检测容限也可以直接调整为指定值，首先修改容限类型为值（Value），然后

在容限值（Tolerance Value）区域指定值。 

• 在图形区域显示一个圆，用来代表当前的容限值。 

01.02   自动检测 

部件间的间隙 

图形显示用户
定义的容限值 



出品 | 

19 

• 使用范围（Use Range）：当容限类型设置

为滑动或值时显示这个选项 

• 如果设置为 Yes，接触检测算法在一定范围内搜

索接触，该范围为从最小距离值（Min Distance 

Value）到容限值。 

• 最小距离百分比（Min Distance Percentage）

：容限值的百分比，用于确定最小距离值。默认

为10 %，可以在1到100之间调整。 

• 最小距离值（Min Distance Value）：以只读模

式显示通过计算得到的最小距离值，最小距离值 

= 最小距离百分比 x 容限值 /100。 

01.02   自动检测 
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• 对于面体之间的连接，容限类型可以设

置为使用薄板厚度（Use Sheet 

Thickness），将所选面体的最大厚度

设置为自动检测容限。 

• 如果接触对为面—边接触，使用面体的厚度

作为容限。 

• 厚度缩放系数（Thickness Scale Factor） 

（默认值为1.0）为用户定义的系数，乘以薄

板厚度后定义为检测容限。 

01.02   自动检测 
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• 实体和面体之间可用的接触检测类型： 

• 面—面：不同体的面和面之间的接触 

• 面—边：不同体的面和边之间的接触 

• 边—边：不同体的边和边之间的接触  

 

• 对于面—边检测，面总是作为目标体，边总是作为接触体。 

• 在创建自动连接（Create Automatic Connections）时，可以选择任意的接触组合，也可以更

改设置，实现过滤掉某些类型的接触。 

01.02   自动检测 
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• 对于大模型，接触对数量非常大，而且通常是冗余的，尤其是当允许多种类型的接

触时。优先级（Priority）选项为解决这个问题提供了可能。 

01.02   自动检测 

209 个部件  

450 对接触对 

1.15 MILLION 自由度 
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• 优先级设置为面覆盖（Face Overrides），优先级顺序为： 

  面—面接触 ＞ 面—边接触 ＞ 边—边接触。 

• 优先级设置为边覆盖（Edge Overrides），优先级顺序为： 

  边—边接触 ＞ 面—边接触 ＞ 面—面接触。 

01.02   自动检测 
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• 分组依据（Group By）设置为体（Bodies）（默认）

或者部件（Parts）控制接触对中的接触面和目标面

是否来自同一个体或同一个部件。 

• 不使用这些设置时，自动生成的接触对的接触面和目标面

都只能为单一面。 

• 使用该设置时，自动生成的接触对的接触面和目标面可能

为多个面，这些面同属于一个实体或部件。因此可以减少

生成的接触对的数量。 

01.02   自动检测 



出品 | 

25 

• 搜索范围（Search Across）包括以下选项，用于自

动接触检测： 

• 体（Bodies） （默认）：检测体之间的接触 

• 部件（Parts）：检测部件之间的接触，不检测所属于同一

部件内部的不同体之间的接触 。 

• 任意（Anywhere）：检测所有接触，包括自接触。 

01.02   自动检测 
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• 通过体视图（Body Views）和同步视图（Sync Views）可以快速的查看接触区域

所在的位置，尤其是当接触发生在模型内部时。 

• 在连接分支的环境工具栏中有对应的按钮，用于激活该视图。 

01.02   自动检测 
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• 如果接触面之间的间隙大于搜索容限，需要手动添加接触。 

01.02   自动检测 

间隙 > 容限 
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• 接触工具（Contact Tool）可以帮助用户检查接触

区域的状态： 

• 求解前验证初始状态（状态、间隙、渗透、求半径等） 

• 在连接分支下插入 

 

 

 

• 求解后验证计算得到的接触信息和接触区域传递的载荷（力

和转矩） 

• 在结果分支下插入 

01.03 接触工具 
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• 可以查看所有接触或者指定接触区域的初始接触信息，可以查看接触面和目标面的

初始接触信息。 

01.03 接触工具 
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• 信息包括状态、接触单元数量、渗透、接触球、刚度等。对于每一个接触区域，这

些信息对验证和问题排查很有帮助。 

01.03 接触工具 
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• 几何间隙（Geometric Gap）和几何渗透（Geometric Penetration）表示在实体
模型中存在的物理间隙和渗透。 

• 间隙（Gap）和渗透（Penetration）是网格间存在的间隙和渗透值，这个值已经
考虑了接触间添加的偏移调整。 

 

 

 
 

• 在以下的位置和情况下，N/A 表示： 

• 接触对未激活（例如，在灰色的行中，接触状态（Status）为未激活（Inactive）） 

• 在无摩擦（Frictionless）、粗糙（Rough）或者摩擦（Frictional）接触中，当界面处理
（Interface Treatment）选项设置为添加偏移（Add Offset）时，几何间隙列显示为 N/A 

01.03 接触工具 
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• 对每一个接触区域，接触工具也可以以云图形式显示初始接触状态、渗透和间隙。 

01.03 接触工具 
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• 目标： 

• 在含有12个部件的汽车悬架装配体上使用自动

检测选项和接触工具。 

01.04   算例 01.1： 自动检测 
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大咖慧，顾名思义，汇集众多大咖智慧。 

是由安世亚太打造的一个以设计、仿真、增材制造等领域技术

和行业专家为主的智慧学习平台。目前主要通过线上培训、研

讨等方式，由行业相关领域资深专家与学员们分享交流最新技

术和应用研究成果。 

如有任何需求、建议，请关注订阅号（peraglobal），给我们留言 

 


