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桥式起重机数字化设计系统的研究与开发
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(中北大学 ａ. 机械工程学院ꎻ ｂ. 山西省起重机数字化设计工程技术研究中心ꎬ山西 太原 ０３００５１)

摘　 要:通过对桥式起重机企业的需求分析ꎬ将模块化和快速设计技术应用到桥式起重机的设

计中ꎮ 在 Ｖｉｓｕａｌ Ｓｔｕｄｉｏ２０１０开发环境下ꎬ以 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ２００８ 为数据库支撑ꎬ应用模块化和参数

化技术及二次开发技术对桥式起重机设计系统进行开发ꎬ实现了桥式起重机整车及各个模块

的参数化设计出图ꎮ
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０　 引言

目前ꎬ桥式起重机作为车间生产的重要运输设备ꎬ应
用广泛ꎬ其运行速度快ꎬ工作效率高ꎬ横架于车间、仓库等

场所的上空ꎬ对目标货物进行起吊、搬运等操作ꎮ 随着全

球起重机市场需求的不断扩大ꎬ起重机正朝着大型化、轻
型化的方向发展ꎬ起重机的设计朝着定制化、参数化的方

向发展[１] ꎮ 很多中小型企业当前对于起重机的设计依旧

采用的是传统手工计算设计的方法ꎬ在设计过程中存在大

量繁琐的工作[２] ꎮ
在此背景下ꎬ本文面向起重机行业ꎬ通过研究起重机

设计共性关键技术ꎬ开发模块化、参数化、智能化的起重机

快速设计系统[２] ꎬ帮助设计工程师实现了起重机快速定

制设计、优化设计以及零部件校核ꎮ 该系统的成功开发降

低企业生产成本ꎬ显著提升相关产品的生产效率ꎬ最终达

到提高企业市场竞争力的目标ꎮ

１　 桥式起重机智能设计系统构建

１.１　 系统框架构建

以起重机为研究对象ꎬ结合客户实际生产需求ꎬ按照

产品模块划分方法和原则ꎬ将起重机各级结构划分为不同

层级的多个模块ꎬ并整合各模块之间的对接方式ꎻ确定设

计对象的基本参数ꎬ引入参数化设计方法及标准ꎬ形成了

一定的规范与标准的模块化设计方法ꎻ通过研究柔性化

模块的形成机理ꎬ建立起重机的柔性化模块ꎻ最后根据参

数化模型驱动的相关技术ꎬ进行柔性模块的参数化设计ꎬ
形成满足客户需求的工程图样和产品设计的相关文档ꎮ

起重机设计系统技术路线如图 １所示ꎬ其中包含总体

功能框架制定、设计部件及参数确定、模型驱动机制、工程

图优化调整及产品设计文档管理[３－５] ꎮ

１.２　 系统模块化设计

模块化设计是实现产品快速设计的重要策略ꎬ模块化

设计的本质就是对整个系统功能进行分析ꎬ根据实现的功

能的不同ꎬ对系统的功能进行模块划分ꎬ不同的模块实现

不同的功能[６] ꎮ
根据企业的需求ꎬ本系统的开发主要包含 ３个大模块

的开发ꎬ即系统管理模块、总体设计模块和数据库模块ꎮ
本文主要研究的是起重机总体设计模块ꎬ其包含大车设计

和小车设计ꎬ大车与小车的设计中又分别有机构设计和结

构设计模块ꎮ

２　 设计系统关键技术应用

２.１　 二次开发技术

１) ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ二次开发技术
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图 １　 起重机设计系统技术路线

桥式起重机三维模型是通过 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ 以草图建模

的方式创建桥式起重机所有机构、结构的三维模型ꎬ再以

草图装配的方式构建整机的三维装配图ꎮ 本系统中

ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ二 次 开 发 是 通 过 Ｖｉｓｕａｌ Ｓｔｕｄｉｏ２０１０ 打 开

ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓꎬ读取 ＸＭＬ文件获取各驱动尺寸ꎬ并进行尺寸

驱动、模型装配和文件保存等ꎮ
启动 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ并打开模型代码:
ｓｔｒｉｎｇ Ｍｏｄｅｌｐａｔｈ ＝ ＠ "Ｄ: ＼大车 ＼主梁 ＳＬＤＡＳＭ" ꎻ
ＳｏｌｉＷｏｒｋｓＴｏｏｌ.ＳｏｌｉＷｏｒｋｓＴｏｏｌ ｓｗ ＝ ｎｅｗ ＳｏｌｉＷｏｒｋｓＴｏｏｌ.ＳｏｌｉＷｏｒｋ￣

ｓＴｏｏｌ( ｔｒｕｅ)ꎻ
ｓｗ.ＯｐｅｎＳｗＤｏｃ(Ｍｏｄｅｌｐａｔｈ)ꎻ
驱动草图尺寸代码:
ｓｗ.ｓｅｔＤｉｍｅｎｓｉｏｎＶａｌｕｅ(" Ｄ１＠草图" ꎬ
ｄｏｕｂｌｅ.Ｐａｒｓｅ(Ｘｅ. Ｅｌｅｍｅｎｔ( "大车" ) . Ｅｌｅｍｅｎｔ ( "走台" ) . Ｅｌｅ￣

ｍｅｎｔ("走台筋板间距" ) .Ｖａｌｕｅ))ꎻ
关闭并保存模型代码:
ｐｕｂｌｉｃ ｖｏｉｄ Ｃｌｏｓｅ(ｓｔｒｉｎｇ ＰａｒｔＦｕｌｌＮａｍｅꎬ ｂｏｏｌ ＩｓＳａｖｅ)
{
ＭｏｄｅｌＤｏｃ ｓｗＭｏｄｅｌ ＝ ｓｗＡｐｐ.ＡｃｔｉｖｅＤｏｃꎻ
ｉｆ ( ＩｓＳａｖｅ)
{
ｓｗＭｏｄｅｌ.ＥｄｉｔＲｅｂｕｉｌｄ３()ꎻ
ｓｗＭｏｄｅｌ.Ｓａｖｅ( ｔｒｕｅ)ꎻ
}
ｓｗＡｐｐ.ＣｌｏｓｅＤｏｃ(ＰａｒｔＦｕｌｌＮａｍｅ)ꎻ
}
２) ＣＡＤ二次开发技术

Ｖｉｓｕａｌ Ｓｔｕｄｉｏ２０１０ 是 通 过 ＡｕｔｏＣＡＤ ＡｃｔｉｖｅＸ 来 和

ＡｕｔｏＣＡＤ进行通信的[７] ꎮ ＡｕｔｏＣＡＤ的 Ａｃａｄ Ｍｏｄｅｌ Ｓｐａｃｅ数
据库中有对图元对象进行操作的方法和属性ꎬ可以完成对

样图中各类图元的创建和编辑ꎮ 本文采用 ＣＯＭ 接口和

.ＮＥＴ接口进行混合编程ꎬ使用 ＣＯＭ控制 ＡｕｔｏＣＡＤ的外部

进程ꎬ并在进程中载入.ＮＥＴ 组件ꎮ 这样既可以实现进程

间通信ꎬ又兼顾了.ＮＥＴ组件的广泛性ꎮ 通过读取 ＸＭＬ 文

件获取主梁的各参数尺寸ꎬ实现对图样中各尺寸标注及明

细栏文本的驱动ꎬ并完成二维工程图的输出保存ꎮ 列举主

要代码如下:
ｉｆ (ｅｎｔ ｉｓ ＡｃａｄＤｉｍｅｎｓｉｏｎ)
{
ｉｆ (ｅｎｔ.ＴｅｘｔＯｖｅｒｒｉｄｅ ＝ ＝ "Ｙ０" )
{
ｅｎｔ .ＴｅｘｔＯｖｅｒｒｉｄｅ ＝ Ｙ[０].ＴｏＳｔｒｉｎｇ()ꎻ
}
} / /标注类图元驱动

ｉｆ (ｅｎｔ ｉｓ ＡｃａｄＴｅｘｔ)
{
ｉｆ (ｅｎｔ.ＴｅｘｔＳｔｒｉｎｇ ＝ ＝ " Ｌ" )
{
ｅｎｔ .ＴｅｘｔＳｔｒｉｎｇ ＝ Ｌ.ＴｏＳｔｒｉｎｇ()ꎻ
}
} / /文本类图元驱动

ＡｃａｄＢｌｏｃｋＲｅｆｅｒｅｎｃｅ ａ ＝ ＣＡＤ. ＡｃｔｉｖｅＤｏｃｕｍｅｎｔ. ＭｏｄｅｌＳｐａｃｅ. Ｉｎ￣
ｓｅｒｔＢｌｏｃｋ(ｐｏｉｎｔ０１ꎬ Ｎａｍｅꎬ １ꎬ １ꎬ １ꎬ ０ꎬ Ｐａｓｓｗｏｒｄ)ꎻ

ａ.Ｅｘｐｌｏｄｅ()ꎻ
ａ.Ｄｅｌｅｔｅ()ꎻ / /插入块

２.２　 参数化建模技术

参数化设计实际上是一种基于拓扑学思想的计算机

辅助设计技术ꎬ其本质是将研究对象的一些特征通过参数

的方式进行表达ꎬ并通过参数对设计对象建立拓扑关系ꎮ
本文主要是对模型进行参数化设计ꎮ

建立桥式起重机模型库是 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ 二次开发的基

础支撑ꎬ任何一个零件模型都对整机的模型产生重要的影

响ꎮ 桥式起重机整机三维模型的建立首先需要对起重机

的结构、机构的各个零件分别建立三维模型ꎬ然后将零件

的模型进行装配ꎬ最终得到桥式起重机的整机三维模型ꎬ
图 ２为三维模型库ꎮ
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图 ２　 三维模型库

三维模型库的建立需要将各个零件的所有尺寸都保

存在提前定义好的 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ２００８数据库中ꎬ当需要某个

型号的零件时ꎬ只需要通过程序读取数据库中的数据ꎬ然
后利用程序驱动模型库中对应的模型ꎬ就可以生成所需零

件的三维模型ꎮ
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３　 设计实例验证

３.１　 起重机选型及参数选择

进入数据库后ꎬ打开 Ｖｉｓｕａｌ Ｓｔｕｄｉｏ２０１０ꎬ生成解决方

案ꎬ点击启动调试按钮ꎬ进入起重机设计系统主界面ꎬ如图

３所示ꎬ选择文件下拉菜单中的新建桥式起重机设计ꎮ

图 ３　 起重机设计系统主界面

新建起重机设计后ꎬ进入系统主参数输入界面ꎬ输入

起重机型号ꎬ跨度起重量等基本参数和文件保存路径后ꎬ
点击“保存并关闭”按钮进入到起重机的设计界面ꎮ

３.２　 起重机模块化设计流程

主参数输入完成后ꎬ首先对桥式起重机小车进行设

计ꎬ依次进入桥式起重机起升机构设计ꎬ小车运行机构选

型ꎬ小车架结构设计ꎮ 以起升机构设计为例ꎬ在起升机构

的设计中ꎬ需要依次对钢丝绳、卷筒、电动机、减速器、制动

器、浮动轴、制动联轴器、联轴器、吊钩组、上滑轮组进行设

计选型ꎬ各个选型的参数都会在界面右侧显示ꎮ 当起升机

构选型设计完成之后点击“保存并关闭”按钮进入小车运

行机构的设计选型ꎮ 起升机构设计界面如图 ４所示ꎮ

图 ４　 起升机构设计界面

其次对起重机大车进行设计ꎬ大车设计主要包括大车

运行机构设计和桥架设计ꎮ 以大车运行机构设计为例ꎬ如
图 ５所示ꎬ在该界面的左侧是机构设计选型部分ꎬ中部是

运行机构的示意图ꎬ右侧为结构选型的实时设计参数ꎮ 该

部分的机构设计主要是对车轮组、电动机、减速器、制动

器、浮动轴、制动联轴器、高速联轴器、低速联轴器的设计ꎮ

图 ５　 大车运行机构设计界面

　 　 最后对桥架主要承重部件进行强度、刚度以及稳定性

校核ꎬ图 ６为桥架强度、刚度校核界面ꎮ

图 ６　 桥架强度、刚度校核界面

完成以上设计后ꎬ输出的相关图样文件ꎬ起重机参数

及计算书等自动保存在所设置的文件保存位置中ꎮ

４　 结语
本文以 Ｖｉｓｕａｌ Ｓｔｕｄｉｏ２０１０为开发环境ꎬ运用参数化和

模块化设计ꎬ开发的桥式起重机模块化设计系统ꎬ显著提

高了桥式起重机的设计效率ꎬ能够完成桥式起重机整车以

及大车、小车中各模块的设计出图ꎬ极大满足起重机企业

的需求ꎬ提高了企业的竞争力ꎮ 此外ꎬ随着对该设计系统

的不断完善ꎬ该设计平台还可用于门式起重机、悬臂起重

机等的设计ꎬ不断推进企业的信息化建设ꎮ
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