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摘　 要:以大吨位冲压压力机中的闭式八连杆机构为研究对象ꎬ根据滑块总行程、最大拉伸深

度、有效拉伸过程中的最大拉伸速度等 ３ 项要求ꎬ对其进行杆系尺寸优化设计ꎮ 在 ＲｅｃｕｒＤｙｎ
平台上建立了八连杆机构的参数化模型ꎬ经过运动学仿真ꎬ获得滑块的位移和速度曲线ꎮ 基于

位移曲线获得滑块总行程ꎬ基于速度曲线及有效拉伸过程中的最大拉伸速度要求获得可用最

大拉伸深度ꎬ最终获得机构的尺寸参数ꎮ 优化结果表明:在保持杆系总体尺寸不变的情况下ꎬ
有效行程增大了 ３９％ꎮ
关键词:压力机ꎻ八连杆机构ꎻ优化ꎻＲｅｃｕｒＤｙｎ
中图分类号:ＴＰ３９１.１　 　 文献标志码:Ａ　 　 文章编号:１６７１￣５２７６(２０２１)０１￣０１２８￣０４

Ｐａｒａｍｅｔｒｉｃ Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｉｇｈｔ－ｂａｒ Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ Ｂａｓｅｄ ｏｎ ＲｅｃｕｒＤｙｎ
ＣＨＥＮ Ｘｉａｏｇａｎｇ１ꎬ ２ꎬ ３ꎬ ＺＨＡＮＧ Ｄｅｎｇｆｅｎｇ１ꎬ ＺＨＡＮＧ Ｊｕｎ２ꎬ ＺＵＯ Ｗｅｉｊｉｅ３

(１. Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ Ｎａｎｊｉｎｇ ２１００９４ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ
２. Ｙａｎｇｌｉ Ｇｒｏｕｐ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ Ｌｔｄ.ꎬ Ｙａｎｇｚｈｏｕ ２２５１２７ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ

３. Ｋｅｙ Ｌａｂ. ｏｆ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ Ｈｕａｉｙｉｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ Ｈｕａｉａｎ ２２３００３ꎬ Ｃｈｉｎａ)
Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｎ ｓｔｒｏｋｅ ｏｆ ｓｌｉｄｅｒꎬ ｍａｘｉｍｕｍ ｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇ ｄｅｐｔｈ ａｎｄ ｍａｘｉｍｕｍ ｓｐｅｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｔｅｎｓｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｇｅｏｍｅｔｒｉｃ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ｏｆ ｅｉｇｈｔ－ｂａｒ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｔｏｎｎａｇｅ ｐｕｎｃｈｉｎｇ ｐｒｅｓｓ ｗｅｒｅ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ. Ｔｈｅ ｐａｒａｍｅｔｒｉｃ ｍｏｄｅｌ
ｗａｓ ｆｉｒｓｔ ｂｕｉｌｔ ｉｎ ＲｅｃｕｒＤｙｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｋｉｎｅｍａｔｉｃ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｗａｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄꎬ ｔｈｕｓ ｔｈｅ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｃｕｒｖｅ ａｎｄ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｃｕｒｖｅ
ｂｅｉｎｇ ｏｂｔａｉｎｅｄ. Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｃｕｒｖｅꎬ ｔｈｅ ｓｔｒｏｋｅ ｏｆ ｓｌｉｄｅｒ ｗａｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄꎬ ａｎｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｃｕｒｖｅꎬ ｔｈｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｍａｘｉｍｕｍ ｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇ ｄｅｐｔｈ ｗａｓ ａｌｓｏ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ａｌｌｏｗａｂｌｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇ ｓｐｅｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｔｅｎｓｉｏｎ. Ｔｈｅ
ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇ ｄｅｐｔｈ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ３９％ꎬ ａｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｅｉｇｈｔ ｂａｒｓ ｒｅｍａｉｎｓ
ｕｎｃｈａｎｇｅｄ.
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ:ｐｒｅｓｓꎻ ｅｉｇｈｔ－ｂａｒ ｍｅｃｈａｎｉｓｍꎻ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎꎻ ＲｅｃｕｒＤｙｎ

０　 引言

以八连杆机构为主传动机构的冲压机在乘用车覆盖

件的生产中有广泛的应用ꎬ其对工作行程中的最大拉伸

深度、最大拉伸速度及拉伸速度的波动量、最大加速度及

加速度波动量等指标有较高要求ꎮ 针对八连杆机构的优

化设计问题ꎬ业内学者从解析、仿真等方面进行了各种探

索ꎮ 高霞[１]在导出八连杆压力机行程、速度、加速度解

析模型的基础上ꎬ提出了机构参数与增力比的解析模型ꎬ
获得了机构参数对增力比的影响趋势ꎮ 袁良照等[２] 以

压力机行程设计误差和工作行程拉伸速度波动量建立多

目标优化函数ꎬ采用带精英策略的非占优排序遗传算法

ＮＳＧＡ－ＩＩ 对含有 １２ 个优化变量的模型进行优化ꎮ 姚菁

琳等[３]针对八连杆压力机的传动机构ꎬ利用 Ｎｅｗｔｏｎ －
Ｒａｐｈｓｏｎ 迭代法解出其性能曲线ꎬ采用 ＯＰＴＤＥＳ－ＳＱＰ 二

次规划算法优化滑块的加速度曲线ꎮ 李启鹏等[４] 应用

约束变尺度算法对八连杆机构进行优化设计ꎮ 余发国

等[５]以不干涉条件、拉伸速度和加速度为惩罚项ꎬ使用

复合形法对具有 １３ 个优化参数的八连杆机构进行了优

化ꎮ 白育全[６]以减小工作行程内的速度波动量、压力角

以及运动过程中的曲柄平均功率ꎬ降低加速度的最大值

为目标ꎬ对八连杆冲压机构进行了优化ꎮ 程超等[７] 基于

曲柄存在条件建立约束关系ꎬ并以工作行程内滑块速度

标准差最小为目标进行优化ꎮ 优化后最大速度由

５９０ ｍｍ / ｓ 降 至 ４２５ ｍｍ / ｓꎬ 标 准 差 由 １７５ ｍｍ / ｓ 降 至

１２０ ｍｍ / ｓꎮ 伊启平等[８]基于 ＡＤＡＭＳ 平台获得八连杆冲

压机构冲头的运动特性曲线ꎬ并以冲头最大加速度取得

最小值为目标进行了优化ꎮ 优化后的最大加速度降低了

５２％ꎮ 范云霄等[９] 借助 ＡＤＡＭＳ 中的虚拟样机模型ꎬ以
工作行程内速度波动量最小为目标ꎬ对八连杆传动机构

进行了优化设计ꎮ
本文针对现有八连杆机构总行程满足要求但有效工

作行程不足的现状ꎬ基于 ＲｅｃｕｒＤｙｎ[１０]多体仿真平台ꎬ通过
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参数化建模及优化ꎬ在满足工作行程拉伸速度要求的前提

下ꎬ增大有效工作行程ꎬ使其符合乘用车大型覆盖件冲压

生产的需要ꎮ

１　 八连杆机构的运动学建模及仿真

１.１　 运动学建模

八连杆机构的机构简图如图 １ 所示ꎮ 组成该机构的

八个构件为:机架 ＯＣ、连杆 ＯＡ、连杆 ＡＥＦ、连杆 ＦＧ、连杆

ＡＢ、连杆 ＢＣＤＧꎮ 其中连杆 ＯＡ 为原动件ꎬ作匀速转动ꎬ滑
块为末端输出件ꎬ作直线往复运动ꎮ 该机构的拓扑结构如

图 ２ 所示ꎮ
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图 １　 八连杆机构简图
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图 ２　 八连杆机构拓扑结构图

　 　 该机构为闭式并联机构[１１]ꎬ在机架与末端滑块间存在多

条运动链ꎮ 运动链一由机架、ＯＡ、ＡＥＦ、ＦＧ、滑块组成ꎬ运动链

二由机架、ＯＡ、ＡＢ、ＢＣＤ、ＤＥ、ＡＥＦ、ＦＧ、滑块组成ꎮ
八连杆机构各杆初始参数为: ＯＡ ＝ ２５０ｍｍꎬ ＡＢ ＝

１ ６５０ｍｍꎬＢＣ ＝ ６５０ｍｍꎬＣＤ ＝ ９００ｍｍꎬＤＥ ＝ １ ７５０ｍｍꎬＡＥ ＝
１ ０００ｍｍꎬ ＡＦ ＝ １ １５０ｍｍꎬ ＦＧ ＝ １ ３００ｍｍꎻ ∠ＥＡＦ ＝ ４０°ꎬ
∠ＢＣＤ＝ １７０°ꎮ

相应关节的中心位置坐标为:Ｏ ( ０ꎬ０)、 Ａ ( － １２５ꎬ
２１６.５０６ ４)、Ｂ(１ ２２６.１３６ １ꎬ１ １６３.５７０ ９)、Ｃ(１ ５５０ꎬ６００)、
Ｄ(１ ８５６.１１１ ６ꎬ－２４６.３４２ ５)、Ｅ(１７６.３０９ ４ꎬ－７３７.０２０ １)、
Ｆ(－５６４.４１３ ４ꎬ－８４６.２３３ ５)、Ｇ(０ꎬ－２ ０１７.３１７ ４)ꎬ单位为 ｍｍꎮ

１.２　 运动仿真

根据设计要求ꎬ总行程≥１２００ｍｍꎬ行程次数为 １０ ~
１５ 次 /分ꎬ最大拉伸深度(即有效工作行程)≥４００ｍｍꎬ且
在有效工作行程内最大拉伸速度不超过 ４５０ｍｍ / ｓꎮ

基于多体系统仿真软件 ＲｅｃｕｒＤｙｎꎬ建立机构运动仿

真模型ꎬ获得曲柄 ＯＡ 旋转一周过程中ꎬ滑块的位移曲线、
速度曲线如图 ３ 所示ꎮ 曲柄转速为 １５ ｒ / ｍｉｎ(对应于每分

钟行程次数 １０~１５ 次ꎬ取大值 １５ 次 /分ꎬꎬ即 １.５７ ｒａｄ / ｓ)ꎮ
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图 ３　 滑块的位移曲线与速度曲线

　 　 仿真结果表明ꎬ该机构最大行程为 １ ２４６.７ ｍｍꎬ符合

设计要求ꎻ以 ４５０ｍｍ / ｓ 为有效行程中允许的最大工作速

度ꎬ则有效工作行程仅为 ３１８.６ ｍｍꎬ未达设计指标要求ꎬ因
此需对该机构进行构件尺寸(即各杆长度)优化设计ꎮ

２　 尺寸优化设计

２.１　 参数化建模

依据数学建模一般理论ꎬ优化模型包括优化目标、设

计变量、约束条件三个要素ꎮ 本文基于 ＲｅｃｕｒＤｙｎ 的特点ꎬ
舍弃传统的直接以构件尺寸(本设计中即各杆长度)为设

计变量的方法ꎬ而选择以各铰链中心位置为设计变量ꎻ优
化目标为有效工作行程获得最大值ꎻ约束条件包括两方

面ꎬ一是总行程≥１２００ｍｍꎬ二是有效工作行程内的最大

速度不超过 ４５０ｍｍ / ｓꎮ
依次建立表达式、参数化值及参数化点ꎬ分别如图 ４、

图 ５、图 ６ 所示ꎬ基于参数化点建立八连杆机构的参数化
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模型ꎮ 本设计中八连杆机构的参数化模型包括 ７ 个点、１３
个参数化变量ꎮ
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图 ４　 表达式
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图 ５　 参数化值

２.２　 优化设计
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图 ６　 参数化点

　 　 首先选择主运动链上的 Ａ、Ｆ、Ｇ 三点进行优化ꎬ设计

变量包括 Ａｘ、Ａｙ、Ｆｘ、Ｆｙ、Ｇｙꎮ 三水平试验ꎬ±１０％ꎬ除考察

总行程、有效工作行程(有效行程内ꎬ拉伸速度不超过

４５０ｍｍ / ｓ)之外ꎬ还考察 ＯＡ、ＡＢ、ＡＦ、ＡＥ、ＦＧ 的杆长总和ꎮ
从 ２４３ 组候选解中获得两个优选解ꎮ 在“总行程≥１２００”
的前提下ꎬ“有效行程”最大ꎬ称为“ＡＦＧ 优选解一”ꎮ 考虑

机构总体尺寸尽量取小ꎬ在 ２４３ 组候选解中ꎬ记 ５ 根杆的

杆长总和最小值为“最小总和”ꎮ 在“总行程≥１２００”的前

提下ꎬ以“有效行程 / (杆长总和－最小总和)”为指标进行

降序排列ꎬ取其最大者ꎬ称为“ＡＦＧ 优选解二”ꎮ
综上ꎬ对 Ａｘ、Ａｙ、Ｆｘ、Ｆｙ、Ｇｙ 五变量进行优化后ꎬ获得

优选解如表 １ 所示ꎮ

表 １　 Ａ、Ｆ、Ｇ 三点五变量优化结果 单位:ｍｍ　

项目 有效行程 总行程 杆长总和 Ａｘ Ａｙ Ｆｘ Ｆｙ Ｇｙ

优化前 ３１８.６ １ ２４６.７ ５ ３４７.７ －１２５ ２１６.０ －５６４.０ －８４６.０ －２ ０１７

ＡＦＧ 优选解一 ３９２.７ １ ２８３.８ ５ ３５４.４ －１２５ ２３７.６ －５０７.６ －９３０.６ －２ ０１７

ＡＦＧ 优选解二 ３７７.０ １ ３０３.４ ５ １５９.７ －１１２.５ ２３７.６ －５０７.６ －９３０.６ －１ ８１５.３

　 　 由表 １ 可知ꎬ优选解一的优势在于有效行程较大ꎬ但
杆系总体尺寸也较大ꎬ而优选解二杆系总体尺寸较小ꎬ但
有效行程也偏小ꎮ 针对 Ａ、Ｆ、Ｇ 三点的优化ꎬ显著增大了

有效工作行程ꎮ 在针对第二运动链进行参数优化时ꎬ将分

别基于上述解一、解二进行ꎮ
ｂ) 第二运动链参数优化

在主运动链 Ａ、Ｆ、Ｇ 优化的基础上ꎬ对第二运动链中

的 Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ 四点的 ８ 个坐标变量进行优化ꎮ 分为两次进

行ꎬ首先对 Ｃ、Ｅ 两点进行优化ꎬ基于优化结果ꎬ再对 Ｂ、Ｄ
两点进行优化ꎮ

１) 基于“ＡＦＧ 解一”参数优化

基于 ＡＦＧ 优选解一ꎬ进一步对 Ｃ、Ｅ 点进行优化ꎬ考察

ＢＣ、ＣＤ、ＡＥ、ＤＥ 杆长总和ꎬ获得 ８１ 组候选解ꎬ其中仅有一

组候选解的“有效行程” >４００ｍｍꎬ称为“ＣＥ 优选解一”ꎮ
Ｃ、Ｅ 点优化前后对比如表 ２ 所示ꎮ

　 表 ２　 Ｃ、Ｅ 两点四变量优化最优解一　 　 单位:ｍｍ

项目 有效行程 总行程 杆长总和 Ｃｘ Ｃｙ Ｅｘ Ｅｙ

优化前 ３９２.７ １ ２８３.８ ４ ３１９.５ １ ５５０ ６００ １７６.０ －７３７

ＣＥ 优选
解一

４０１.０ １ ３７９.４ ４ ３３６.７ １ ５５０ ６６０ １５８.４ －７３７

　 　 对于 ＣＥ 优选解一ꎬ进一步对 Ｂ、Ｄ 点进行优化ꎬ考察

ＡＢ、ＢＣ、ＣＤ、ＤＥ 杆长总和ꎬ获得 ８１ 组候选解ꎬ有 ３ 组候选

解的“有效行程”>４００ｍｍꎬ且“总行程” >１ ２００ｍｍꎬ如表 ３
所示ꎮ

　 　 表 ３　 Ｂ、Ｄ 两点四变量优化最优解一　 单位:ｍｍ

项目 有效行程 总行程 杆长总和 Ｂｘ Ｂｙ Ｄｘ Ｄｙ

优化前 ４０１.０ １ ３７９.４ ４ ９５９.３ １ ２２６ １ １６３.０ １ ８５６ －２４６.０

ＢＤ 优选
解一

４０１.７７ １ ３６２.９ ４ ９４３.０ １ ２２６ １ １６３.０ １ ８５６ －２２１.４

ＢＤ 优选
解二

４０１.３５ １ ４８１.９ ５ ４４８.４ １ ３４８.６ １ ２７９.３ ２ ０４１.６ －２７０.６

ＢＤ 优选
解三

４００.７４ １ ４２０.０ ５ １９７.６ １ ２２６ １ １６３.０ ２ ０４１.６ －２２１.４

　 　 由表 ３ 可知ꎬ本次针对 Ｂ、Ｄ 的优化未能显著增大有

效行程ꎮ
２) 基于“ＡＦＧ 解二”参数优化

基于 ＡＦＧ 优选解二ꎬ进一步对 Ｃ、Ｅ 点进行优化ꎬ考察

ＢＣ、ＣＤ、ＡＥ、ＤＥ 杆长总和ꎬ获得 ８１ 组候选解ꎬ从中可获得

两组优选解ꎮ 在“总行程≥１２００”的前提下ꎬ“有效行程”
最大ꎬ称为“ＣＥ 优选解二”ꎮ 在“总行程≥１２００”的前提

下ꎬ以“有效行程 / (杆长总和－最小总和)”为指标进行降

序排列ꎬ该指标最大者ꎬ称为“ＣＥ 优选解三”ꎮ 本次针对

Ｃ、Ｅ 进行优化后的最优解如表 ４ 所示ꎮ
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􀅰信息技术􀅰 陈小岗ꎬ等􀅰基于 ＲｅｃｕｒＤｙｎ 的八连杆机构参数化设计及优化

　 　 表 ４　 Ｃ、Ｅ 两点四变量优化最优解二　 单位:ｍｍ

项目 有效行程 总行程 杆长总和 Ｃｘ Ｃｙ Ｅｘ Ｅｙ

优化前 ３７７.０ １ ３０３.４ ４ ３１５.９ １ ５５０ ６００ １７６.０ －７３７.０

ＣＥ 优选
解二

３９０.９ １ ３７５.５ ４ ２１４.７ １ ５５０ ６００ １９３.６ －６６３.３

ＣＥ 优选
解三

３８２.２ １ ２９６.７ ４ ２１１.１ １ ５５０ ５４０ １９３.６ －６６３.３

　 　 总体而言ꎬ本次针对 Ｃ、Ｅ 两点的优化未能使有效行

程显著增大ꎮ 取有效行程最大的“ＣＥ 优选解二” 进行

Ｂ、Ｄ 的优化ꎮ
对于表 ４ 中的 ＣＥ 优选解二ꎬ进一步对 Ｂ、Ｄ 点进行优

化ꎬ考察 ＡＢ、ＢＣ、ＣＤ、ＤＥ 杆长总和ꎬ获得 ８１ 组候选解ꎮ 其

中ꎬ有 １２ 组候选解的“有效行程”大于优化前ꎬ且“总行

程”>１ ２００ｍｍꎬ但所有候选解有效行程均未达到 ４００ｍｍꎮ
ｃ)敏感参数优化

综合上述主运动链、第二运动链的优化过程可见ꎬ有
效行程对 Ａｙ、Ｆｘ、Ｆｙ、Ｃｙ、Ｅｘ 灵敏度较高ꎮ 在上述优化结

果的基础上ꎬ再对上述 ５ 个变量进行优化ꎬ获得 ２４３ 组候

选解ꎮ 其中ꎬ符合总行程及有效工作行程要求的结果如表

５ 所示ꎮ

表 ５　 敏感参数优化最优解 单位:ｍｍ　

项目 有效行程 总行程 杆长总和 Ａｙ Ｃｙ Ｅｘ Ｆｘ Ｆｙ

优化前 ４０１.７７０ ０ １ ３６２.９００ ４ ８９０.４００ ２３７.６０ ６６０ １５８.４０ －５０７.６０ －９３０.６０

１８２ ４４３.０８２ １ １ ２４６.４８９ ５ ４５５.５００ ２６１.３６ ５９４ １７４.２４ －４５６.８４ －９３０.６０

１７３ ４４２.９９８ ３ １ ２５７.５４７ ５ ４５１.０６３ ２６１.３６ ５９４ １５８.４０ －４５６.８４ －９３０.６０

１６４ ４４２.９１６ ８ １ ２６８.８０８ ５ ４４６.８５０ ２６１.３６ ５９４ １４２.５６ －４５６.８４ －９３０.６０

１８５ ４２２.０９４ ２ １ ３２９.１４２ ５ ４９０.６５９ ２６１.３６ ５９４ １７４.２４ －５０７.６０ －９３０.６０

１７６ ４２２.０１３ １ １ ３４０.５８０ ５ ４８６.２２２ ２６１.３６ ５９４ １５８.４０ －５０７.６０ －９３０.６０

１６７ ４２１.９３３ ８ １ ３５２.１５９ ５ ４８２.００９ ２６１.３６ ５９４ １４２.５６ －５０７.６０ －９３０.６０

１８８ ４１２.６８２ ４ １ ４１３.０１０ ５ ５２９.４４７ ２６１.３６ ５９４ １７４.２４ －５５８.３６ －９３０.６０

１７９ ４１２.５７５ ５ １ ４２４.７５８ ５ ５２５.０１０ ２６１.３６ ５９４ １５８.４０ －５５８.３６ －９３０.６０

１７０ ４１２.４７０ ８ １ ４３６.６４３ ５ ５２０.７９６ ２６１.３６ ５９４ １４２.５６ －５５８.３６ －９３０.６０

１８４ ４１２.１１６ ６ １ ２４９.４５６ ５ ４８７.３１５ ２６１.３６ ５９４ １７４.２４ －５０７.６０ －８３７.５４

１７５ ４１２.０６８ ３ １ ２５８.６５４ ５ ４８２.８７８ ２６１.３６ ５９４ １５８.４０ －５０７.６０ －８３７.５４

１６６ ４１２.０２１ ３ １ ２６７.９５３ ５ ４７８.６６５ ２６１.３６ ５９４ １４２.５６ －５０７.６０ －８３７.５４

１１８ ４１１.３１２ ０ １ ２０５.７０９ ５ ４００.９１２ ２３７.６０ ６６０ １５８.４０ －４５６.８４ －８３７.５４

１０９ ４１１.２０３ ６ １ ２１６.１０９ ５ ３９６.６０４ ２３７.６０ ６６０ １４２.５６ －４５６.８４ －８３７.５４

１０２ ４０８.５８２ ６ １ ２９５.９４３ ５ ３９８.０１６ ２３７.６０ ５９４ １７４.２４ －４５６.８４ －１ ０２３.６６

９３ ４０８.４９４ ６ １ ３０８.４７７ ５ ３９３.４８０ ２３７.６０ ５９４ １５８.４０ －４５６.８４ －１ ０２３.６６

８４ ４０８.４０９ ２ １ ３２１.１９７ ５ ３８９.１７１ ２３７.６０ ５９４ １４２.５６ －４５６.８４ －１ ０２３.６６

１８７ ４０１.４５３ ５ １ ３２８.６６５ ５ ５２５.８７７ ２６１.３６ ５９４ １７４.２４ －５５８.３６ 　 －８３７.５４

１７８ ４０１.３８８ １ １ ３３８.１４１ ５ ５２１.４４０ ２６１.３６ ５９４ １５８.４０ －５５８.３６ 　 －８３７.５４

１６９ ４０１.３２４ ０ １ ３４７.７２６ ５ ５１７.２２７ ２６１.３６ ５９４ １４２.５６ －５５８.３６ 　 －８３７.５４

１２２ ４０１.００５ ０ １ ３７９.４３３ ５ ４３９.２７４ ２３７.６０ ６６０ １５８.４０ －５０７.６０ 　 －９３０.６０

１１３ ４００.９０８ ９ １ ３９２.１０８ ５ ４３４.９６６ ２３７.６０ ６６０ １４２.５６ －５０７.６０ 　 －９３０.６０

９２ ４００.３６５ ２ １ ２０７.６０２ ５ ３８８.９０２ ２３７.６０ ５９４ １５８.４０ －４５６.８４ 　 －９３０.６０

８３ ４００.２６７ ７ １ ２１７.９６３ ５ ３８４.５９４ ２３７.６０ ５９４ １４２.５６ －４５６.８４ 　 －９３０.６０

　 　 根据表 ５ꎬ取 ＡＣＥＦ 优选解为:Ａｙ ＝ ２６１.３６、Ｃｙ ＝ ５９４、
Ｅｘ＝ １７４.２４、Ｆｘ＝ －４５６.８４、Ｆｙ ＝ －９３０.６ꎮ 有效行程最大为

４４３.０８２ １ｍｍꎬ相应总行程为 １ ２４６.４８９ ｍｍꎮ

３　 优化结果分析

综合上述主运动链、第二运动链及敏感参数优化的结

果ꎬ获得针对八连杆机构的四步优化结果如表 ６ 所示ꎮ
由表 ６ 可 见ꎬ 优 化 前 八 连 杆 机 构 的 总 行 程 为

１ ２４６.７ ｍｍꎬ有效行程为 ３１８.６ ｍｍꎮ 在针对主运动链进行

的 Ａ、Ｆ、Ｇ 优化中ꎬ有效行程显著增大至 ３９２.７ｍｍꎬ总行程

仅略有增加ꎬ杆系总长也仅略有增加ꎮ 在针对第二运动链

Ｃ、Ｅ、Ｂ、Ｄ 优化中ꎬ有效行程、总行程均进一步略有增大ꎮ
(下转第 １３５ 页)
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􀅰信息技术􀅰 花维维ꎬ等􀅰基于 Ｆｌｕｅｎｔ 异型模杯模具的设计

５　 结语

在异型模模具的设计中ꎬ控制异型模具 ｘ、ｙ、ｚ 方向尺

寸的影响因素ꎬ采用正交试验进行有限元分析ꎬ并进行温

度场和流场的耦合仿真ꎬ得到其表面温度分布状况ꎬ获得

异型模模具最优尺寸ꎬ并且通过实验平台测定模具表面的

６ 点温度数据ꎬ与模拟数据进行对比实验ꎬ验证了设计的

可行性ꎬ符合企业实际生产的需求ꎮ
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在针对敏感参数 Ａ、Ｃ、Ｅ、Ｆ 的优化中ꎬ总行程减小至与优

化前几乎相同ꎬ而有效行程则进一步显著增加ꎬ最终相比

于优化前增加了 １２４.５ ｍｍꎬ提升了 ３９％ꎮ

表 ６　 四步优化结果对比

项目 优化前 ＡＦＧ ＣＥ ＢＤ ＡＣＥＦ

有效行程 ３１８.６０ ３９２.７０ ４０１.００ ４０１.７７ ４４３.０８

总行程 １ ２４６.７０ １ ２８３.８０ １ ３７９.４０ １ ３６２.９０ １ ２４６.４９

Ａｘ －１２５ －１２５ －１２５ －１２５ －１２５

Ａｙ ２１６.００ ２３７.６０ ２３７.６０ ２３７.６０ ２６１.３６

Ｂｘ １ ２２６ １ ２２６ １ ２２６ １ ２２６ １ ２２６

Ｂｙ １ １６３ １ １６３ １ １６３ １ １６３ １ １６３

Ｃｘ １ ５５０ １ ５５０ １ ５５０ １ ５５０ １ ５５０

Ｃｙ ６００ ６００ ６６０ ６６０ ５９４

Ｄｘ １ ８５６ １ ８５６ １ ８５６ １ ８５６ １ ８５６

Ｄｙ －２４６.０ －２４６.０ －２４６.０ －２２１.４ －２４６.０

Ｅｘ １７６.００ １７６.００ １５８.４ １５８.４０ １７４.２４

Ｅｙ －７３７.０ －７３７.０ －７３７.０ －７３７.０ －６６３.３

Ｆｘ －５６４.００ －５０７.６０ －５０７.６０ －５０７.６０ －４５６.８４

Ｆｙ －８４６.０ －９３０.６ －９３０.６ －９３０.６ －９３０.６

Ｇｙ －２ ０１７ －２ ０１７ －２ ０１７ －２ ０１７ －２ ０１７

４　 结语

本文针对压力机的八连杆机构进行了杆长尺寸优化

设计ꎬ获得了满足总行程、有效工作行程及有效工作行程

内相应速度要求的机构尺寸ꎮ
优化后ꎬ相应关节的位置坐标为:Ｏ(０ꎬ０)、Ａ( －１２５ꎬ

２６１.３６)、Ｂ(１２２６ꎬ１１６３)、Ｃ(１５５０ꎬ５９４)、Ｄ(１８５６ꎬ－ ２４６)、
Ｅ(１７４.２４ꎬ－６６３.７)、Ｆ( － ４５６.８４ꎬ－ ９３０.６)、Ｇ(０ꎬ－ ２０１７)ꎮ
八连杆机构各杆长度参数圆整为:ＯＡ ＝ ２９０ｍｍꎬ ＡＢ ＝
１ ６２５ｍｍꎬＢＣ ＝ ６５５ｍｍꎬＣＤ ＝ ８９５ｍｍꎬＤＥ ＝ １ ７３５ｍｍꎬＡＥ ＝
９７５ｍｍꎬ ＡＦ ＝ １ １５０ｍｍꎬ ＦＧ ＝ １ ２４０ｍｍꎻ ∠ＥＡＦ ＝ ３３°ꎬ
∠ＢＣＤ＝ １７０°ꎮ 优化前、后杆系总长及滑块总行程基本不

变ꎬ但有效行程增大了 ３９％ꎮ
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