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摘　 要:垃圾压块机是垃圾清理及转运的重要载体ꎬ 推压头和自推压头作为关键部件ꎬ其功能

是将倒入压缩箱的垃圾压缩成块ꎮ 锁紧装置用于连接自推装置与推压装置ꎬ锁紧钩的性能决

定了垃圾压缩成块过程能否稳定运行ꎮ 对垃圾压块机的关键部件进行运动仿真ꎬ模拟和分析

其工作过程的合理性ꎬ并对推压头及锁紧钩进行 ＡＮＳＹＳ 分析ꎮ 根据分析结果进一步改进推压

头及锁紧钩的结构ꎬ并再一次验证其结构的合理性ꎬ最终确定结构的尺寸参数ꎮ
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０　 引言

随着经济的迅速发展和人口的与日剧增ꎬ日常生活中

产生了大量垃圾ꎬ而垃圾处理是人们必须解决的问题ꎮ 垃

圾压块机的主要功能是将松散垃圾进行压缩成块ꎬ从而方

便生活垃圾的转运与最终处理ꎮ 现如今ꎬ国内的研究大多

注重于压块机液压系统的优化设计ꎬ对推压头及锁紧钩的

研究相对较少ꎮ 因此ꎬ对垃圾压块机关键部件推压头的运

动仿真与 ＡＮＳＹＳ 静力学分析至关重要ꎮ

１　 关键部件的运动仿真分析

１.１　 导入模型

在导入模型之前ꎬ在 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ 软件中ꎬ首先要保证

已经加载了 Ｍｏｔｉｏｎ 插件ꎬ并将系统单位设为 ＭＭＧＳ[１] ꎮ
在 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ 工作界面上加载模型ꎬ点击工作界面上的

“运动算例”ꎬ进入运动仿真页面ꎬ选择“Ｍｏｔｉｏｎ 分析”ꎬ并
添加－ｙ 方向的模型引力ꎬ数值为 ９ ８０６.６５ ｍｍ / ｓ２ [２] ꎮ 因为

仅对关键部件的运动仿真ꎬ所以只导入推压、自推装置ꎮ
导入的模型如图 １ 所示ꎮ

图 １　 运动仿真模型图

１.２　 添加运动驱动

根据结构分析ꎬ垃圾压块机装置的驱动是通过液压缸

来实现的ꎬ点击运算案例中的“马达”ꎬ然后点击“线性马

达”通过表达式形式来反映各个运动ꎬ故采用阶跃函数

(ＳＴＥＰ 函数) [３] ꎬ其形式为

ＳＴＥＰ(ｘꎬｘｏꎬｈｏꎬｘ１ꎬｈ１) (１)
式中:ｘ 为自变量ꎬ时间或时间的任一函数ꎻｘｏ为函数自变

量的开始值ꎻｘ１为函数自变量的结束值ꎻｈｏ 为函数的初始

值ꎻｈ１ 为函数的结束值ꎮ
１)推压头运动驱动的添加

垃圾从倾倒口倒入压缩箱体内ꎬ当待处理垃圾达到一

定量时ꎬ推压头在推压缸的驱动下压缩垃圾ꎮ 取最后一次

压缩过程进行运动仿真ꎻ８ ｓ 的快进ꎬ６ ｓ 的工进ꎬ加之 ３ ｓ
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的保压ꎻ紧接着将垃圾块推入自推箱体的时间为 ２ ｓꎻ随后

推压头返程复位时间为 １５ ｓꎮ 实现这个过程耗费的总时

间为 ３４ ｓꎬ运动驱动函数为 ＳＴＥＰ(ｔｉｍｅꎬ０ꎬ０ꎬ８ꎬ７２０)＋ＳＴＥＰ
(ｔｉｍｅꎬ８ꎬ０ꎬ１４ꎬ３６０)＋ＳＴＥＰ(ｔｉｍｅꎬ１４ꎬ０ꎬ１７ꎬ０)＋ＳＴＥＰ( ｔｉｍｅꎬ
１７ꎬ０ꎬ１９ꎬ１２０)＋ＳＴＥＰ(ｔｉｍｅꎬ１９ꎬ０ꎬ３４ꎬ－１ ２００)ꎮ

２)自推压头运动驱动的添加

由自推压头工作过程可知ꎬ为了使仿真计算较简便ꎬ
现暂定回缩过程的时间间隔为 ３ ｓꎬ回缩用时为 ４ ｓꎮ 具体

工作过程:压缩好的垃圾块被自推压头推入转运车的时间

为 ２６ ｓꎬ经 ２ ｓ 的回缩时间ꎻ自推压头退到箱体的边缘位

置ꎬ假定箱体随举升装置的复位时间是 ３ ｓꎻ然后ꎬ推压头

在推压装置的作用下向后退回一定距离ꎬ时间为 ４ ｓꎻ停滞

３ ｓ 以后ꎬ利用此循环ꎬ往复此过程ꎬ待自推压头完全复位

为止ꎮ 其运动驱动函数为 ＳＴＥＰ ( ｔｉｍｅꎬ０ꎬ０ꎬ２６ꎬ２ ０８０) ＋
ＳＴＥＰ( ｔｉｍｅꎬ２６ꎬ０ꎬ２８ꎬ－ １６０) ＋ ＳＴＥＰ ( ｔｉｍｅꎬ２８ꎬ０ꎬ３１ꎬ０) ＋
ＳＴＥＰ(ｔｉｍｅꎬ３１ꎬ０ꎬ３５ꎬ－２４０)＋ＳＴＥＰ(ｔｉｍｅꎬ３５ꎬ０ꎬ３８ꎬ０)＋＋
ＳＴＥＰ( ｔｉｍｅꎬ７３ꎬ０ꎬ７７ꎬ－ ２４０) ＋ ＳＴＥＰ ( ｔｉｍｅꎬ７７ꎬ０ꎬ８０ꎬ０) ＋
ＳＴＥＰ(ｔｉｍｅꎬ８０ꎬ０ꎬ８４ꎬ－２４０)ꎮ

３)锁紧钩运动驱动的添加

为了使仿真计算较简便ꎬ现暂定张开后停滞时间为

３ ｓꎬ接着再次锁紧ꎮ 此过程:６ ｓ 的张开时间ꎬ４.５ ｓ 的锁紧

时间ꎬ３ ｓ 的停滞ꎬ总时长为 １３.５ ｓꎬ锁紧钩在此过程中的最

大行程量为 １８０ｍｍꎮ 运动驱动函数为 ＳＴＥＰ(ｔｉｍｅꎬ０ꎬ０ꎬ６ꎬ
１８０) ＋ ＳＴＥＰ ( ｔｉｍｅꎬ ６ꎬ ０ꎬ ９ꎬ ０ ) ＋ ＳＴＥＰ ( ｔｉｍｅꎬ ９ꎬ ０ꎬ
１３.５ꎬ－１８０)ꎮ

１.３　 施加外部载荷

１)推压头外部载荷的施加

由推压头工作原理可知ꎬ在保压阶段中ꎬ所承受最大

载荷是 ６００ ｋＮꎬ假设垃圾块被推入自推箱体的最大载荷

是 ６０１ ｋＮꎬ其载荷函数为 ＳＴＥＰ( ｔｉｍｅꎬ０ꎬ０ꎬ８ꎬ４００ ０００) ＋
ＳＴＥＰ(ｔｉｍｅꎬ８ꎬ０ꎬ１４ꎬ２００ ０００) ＋ＳＴＥＰ( ｔｉｍｅꎬ１４ꎬ０ꎬ１７ꎬ０) ＋
ＳＴＥＰ ( ｔｉｍｅꎬ １７ꎬ ０ꎬ １９ꎬ １ ０００) ＋ ＳＴＥＰ ( ｔｉｍｅꎬ １９ꎬ ０ꎬ ２０ꎬ
－６０１ ０００)＋ＳＴＥＰ(ｔｉｍｅꎬ２０ꎬ０ꎬ３４ꎬ０)ꎮ

２)自推压头外部载荷的施加

垃圾块被自推压头推入到转运车内ꎬ此过程自推压头

需要克服最大阻力是 １０ ｋＮꎬ待完成后ꎬ推压头回缩时所

受的合外力为 １ ｋＮꎮ 其载荷函数为 ＳＴＥＰ(ｔｉｍｅꎬ０ꎬ１０ ０００ꎬ
２６ꎬ１０ ０００) ＋ＳＴＥＰ( ｔｉｍｅꎬ２６ꎬ０ꎬ３１ꎬ－１０ ０００) ＋ＳＴＥＰ( ｔｉｍｅꎬ
３１ꎬ０ꎬ３５ꎬ１ ０００)＋ＳＴＥＰ(ｔｉｍｅꎬ３５ꎬ０ꎬ３８ꎬ－１ ０００) ＋＋ＳＴＥＰ
(ｔｉｍｅꎬ７７ꎬ０ꎬ８０ꎬ－１ ０００)＋ＳＴＥＰ(ｔｉｍｅꎬ８０ꎬ０ꎬ８４ꎬ１ ０００)ꎮ

３)锁紧钩外部载荷的施加

为了使仿真计算较简便ꎬ先暂设锁紧张开与停滞所承

受载荷是 ０. ０８６ ｋＮꎮ 其载荷函数为 ＳＴＥＰ ( ｔｉｍｅꎬ０ꎬ８６ꎬ
１３.５ꎬ８６)ꎮ

１.４　 仿真结果及分析

添加各部件驱动之后ꎬ首先点击工作界面的“计算”ꎬ
待完成计算后ꎬ然后继续点击“结果和图解”ꎬ可得到最终

的仿真结果[４] ꎮ
１)推压头的仿真结果分析

点击“结果和图解”ꎬ并选择 ｚ 分量的线性位移、速度ꎬ

可得到推压头的线性位移、速度曲线ꎬ如图 ２、图 ３ 所示ꎮ
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图 ２　 推压头线性位移曲线
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图 ３　 推压头线性速度曲线

根据图 ２ 可知ꎬ在 ０ ｓ~１４ ｓ 内ꎬ相对位移快速上升ꎬ此
过程为压缩过程ꎻ在 １４ ｓ~１７ ｓ 内位移无变化ꎬ处于保压阶

段ꎻ在 １７ ｓ ~ １９ ｓ 内ꎬ相对位移达到了最大值ꎻ在接下来的

１５ ｓ 内位移逐渐下降为 ０ꎬ此过程为回缩阶段ꎮ 在这一个

周期内位移的相对变化满足设计的需要ꎮ
根据图 ３ 可知ꎬ在 ４ ｓ 达到了压缩过程速度的最大值

１３６ｍｍ / ｓꎬ在 ２６. ５ ｓ 达 到 了 回 缩 过 程 速 度 的 最 大

值－１２０ ｍｍ / ｓꎮ这个周期内ꎬ最大瞬时速度为压缩过程的

最大值ꎬ速度变化较平缓ꎬ满足稳定、可靠性的需要ꎮ
２)自推压头的仿真结果分析

根据推压头结果的求解ꎬ使用同样的方法ꎬ得到自推

压头的线性位移、速度曲线ꎬ如图 ４、图 ５ 所示ꎮ
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图 ４　 自推压头线性位移曲线
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图 ５　 自推压头线性速度曲线

根据图 ４ 可知ꎬ自推压头在 ２６ ｓ 达到了最大位移ꎬ最
大值为 ２ ０８０ｍｍꎬ在接下来的 ２ ｓ 进行后退ꎮ 此过程是自

推压头将垃圾块推出ꎬ并回缩到自推箱体ꎬ紧接着自推压

头进行周期性后退ꎬ到 ８４ ｓ 时ꎬ位移数值为 ０ꎬ表示这个周

期完成ꎬ满足使用需求ꎮ
根据图 ５可知ꎬ在 ０ｓ~２６ｓ 时间段内ꎬ线性速度变化较平

稳ꎬ１３ｓ 时瞬时速度达到最大ꎬ最大值为 １２０ｍｍ/ ｓꎮ 在 ２６ｓ~
２８ｓ 时间段内ꎬ曲线图出现尖点ꎬ线性速度变化较大ꎮ 在此之

后ꎬ速度变化较平稳ꎬ相对速度较小ꎬ满足使用要求ꎮ
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３)锁紧钩的仿真结果分析

点击“结果和图解”之后ꎬ再选择角位移与角速度ꎬ就能

得到与之相应的角位移、角速度曲线ꎬ如图 ６、图 ７所示ꎮ
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图 ６　 锁紧钩的角位移曲线
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图 ７　 锁紧钩的角速度曲线

根据图 ６ 可知ꎬ在 ０ ｓ~６ ｓ 时间段内ꎬ两个锁紧钩的角

位移呈上升的趋势ꎬ并逐渐上升至最大值 ８９°ꎻ在接下来

的 ３ ｓ 内ꎬ角位移曲线为水平不增不减ꎬ保持不变ꎬ符合停

滞 ３ ｓ 的设定要求ꎮ 在 ９ ｓ ~ １３.５ ｓ 时间段内ꎬ锁紧钩的角

位移曲线呈下降趋势ꎬ并逐渐趋向于 ０°ꎮ 这个过程完成

了一次锁紧钩的张开、锁紧ꎬ此过程两个锁紧钩角位移保

持相同的变化ꎬ满足设计需要ꎮ
根据图 ７ 可知ꎬ在打开过程中ꎬ第 ３ ｓ 时ꎬ两个锁紧钩

的速度达到了最大ꎮ 在锁紧过程中ꎬ第 １１.２０ ｓ 时速度达

到了最大ꎬ最大值为 ２２ ｄｅｇ / ｓꎮ 在 ６ ｓ ~ ９ ｓ 时间段内ꎬ曲线

水平数值为 ０ꎬ符合锁紧钩停滞 ３ ｓ 的设计要求ꎮ 在这个

周期内速度较平缓、平稳ꎬ满足使用要求ꎮ

２　 关键部件的 ＡＮＳＹＳ 分析

垃圾压块机的关键部件推压头、自推压头以及锁紧

钩ꎬ其性能的好坏决定了整台设备的运行ꎮ 因此对其分

析ꎬ查看工作过程中的受力情况并适当作出改进ꎮ
４ 个行走轮与推压头的连接是销连接ꎬ推压头与推压

缸的连接也是销连接ꎮ 在工作过程中ꎬ力最终作用在销轴

孔与销接触的圆柱面上ꎬ形成一个接触角[５] ꎮ 力均匀分

布在圆柱曲面上ꎬ销轴孔附近的应力、应变、位移会因接触

角变化而变化ꎬ所以ꎬ要合理地选择接触角ꎮ 接触角一般

为 １２０° ~１８０°ꎬ现选择推压缸销轴孔接触角为 １２０°ꎬ行走

轮所在的销轴孔接触角为 １８０°ꎮ 同理ꎬ锁紧钩与箱体也

为销连接ꎬ现选择其接触角为 １２０°ꎮ
推压头、锁紧钩选取的材料是 Ｑ２３５ 碳钢ꎬ其材料属

性:泊松比为 ０.３ꎬ弹性模量为 ２.０６×１０１１ Ｐａꎬ密度为 ７ ８００
ｋｇ / ｍ３ꎬ拉伸屈服强度为 ２３５ＭＰａ[６] ꎮ

２.１　 推压头的 ＡＮＳＹＳ 分析

在垃圾压缩过程ꎬ由于垃圾在箱体内散乱地分布ꎬ导
致推压头承受非线性载荷ꎮ 为了更合理地分析推压头ꎬ假

想推压头所受压力有以下两种情况ꎮ 假想一:推压头受线

性载荷ꎻ假想二:推压头中下部位受集中载荷[７] ꎮ
假想一:受线性载荷情况

１)导入三维模型并划分网格

先进入 ＡＮＳＹＳ Ｗｏｒｋｂｅｎｃｈ１５.０ꎬ然后定义材料属性ꎬ
右击 Ｇｅｏｍｅｔｒｙ 把建好的推压头三维模型导入ꎬ再双击

Ｇｅｏｍｅｔｒｙ 打开模型ꎬ以销轴安装孔所在侧面建立新平面并

绘制草图ꎬ使用切分功能对销轴安装孔进行切分操作ꎬ经
切分以后能更好地分出 １２０°的接触角ꎬ目的是有利于加

载约束ꎮ 为了使计算时间和内存要求都比较理想ꎬ所以整

体采用 ＡＮＳＹＳ 自动划分网格的形式ꎮ 网络划分图如图 ８
所示[８] ꎮ

0.00
500.00

1000.00(mm) x

y

z

图 ８　 推压头的网格划分

２)施加约束与载荷

添加约束:对推压缸支座销轴孔添加固定约束ꎬ且添

加在 １２０°接触面上ꎻ对行走轮支座销轴孔添加圆柱面约

束且径向固定ꎬ并添加在 １８０°接触面上ꎻ对推压头前面板

上导轨槽的 ｙ 向位移固定ꎮ
施加载荷:对推压头的前面板施加均布载荷ꎬ经查阅

参数及计算可得 Ｐ＝ ０.３５ＭＰａꎮ
３)求解分析

点击“ｓｏｌｖｅ”按钮进行求解ꎬ求解完成后再进行分析ꎬ得
到假想一的应力图、位移图ꎬ如图 ９所示[９]ꎮ

UBU���� UCU�/��

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1
2020/6/14 14:42

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 1
2020/6/14 14:42

190.6 Max
169.42
148.24
127.07
105.89
84.713
63.536
42.36
21.183
0.0065588 Min

0.80751 Max
0.71778
0.62806
0.53834
0.44862
0.35889
0.26917
0.17945
0.089723
0 Min

0.00
450.00

900.00(mm) x

y

z 0.00
450.00

900.00(mm) x

y

z

图 ９　 假想一

根据图 ９ 可知ꎬ在推压缸行走轮支座附近的加强筋板

上出现了最大应力ꎬ且最大应力为 １９０.６ＭＰａꎬ材料的屈服

应力为 ２３５ＭＰａꎬ最大应力小于屈服应力ꎬ满足安全需要ꎮ
在前面板中间位置变形较小ꎬ前面板顶部两侧位置变形最

大ꎬ最大变形量为 ０.８１ ｍｍꎮ 综上所述ꎬ均满足要求ꎮ
假想二:受集中偏载情况

１)导入三维模型并划分网格

根据假想一可知ꎬ其导入模型并划分网格的方式与上

述相同ꎬ在推压头的前面板上受到非线性载荷ꎬ最终得到
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网格划分结果ꎬ与图 ８ 相同ꎮ
２)施加约束与载荷

添加约束:对推压头前面板上的导轨槽上表面法向平

动位移固定ꎻ对行走轮支座销轴孔添加圆柱面约束且径向

固定ꎬ并添加在 １８０°接触面上ꎻ对推压缸支座销轴孔 １２０°
接触面的 ｘ 方向位移进行固定ꎮ

施加载荷:对推压头施加集中载荷ꎬ载荷大小 Ｆ ＝
６００ ｋＮꎮ

３)求解分析

进行求解分析可知ꎬ假想二的应力图、位移图如图 １０
所示ꎮ

UBU����

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1
2020/6/14 14:43

333.26 Max
309.46
285.66
261.85
238.05
214.24
190.44
166.64
142.83
119.03
95.224
71.42
47.615
23.811
0.0073722 Min

0.00
500.00

1000.00(mm) x

y

z

UCU��/�

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 1
2020/6/14 14:43

2.8153 Max
2.5024
2.1896
1.8768
1.564
1.2512
0.93842
0.62561
0.31281
0 Min

0.00
500.00

1000.00(mm) x

y

z

图 １０　 假想二

根据图 １０ 可知ꎬ在推压缸支座附近的加强筋板上出

现了最大应力ꎬ且最大应力为 ３３３.２６ＭＰａꎬ材料的屈服应

力为 ２３５ＭＰａꎬ最大应力大于屈服应力ꎬ则不满足安全条

件需要ꎮ 在推压头前面板的底部发生最大变形ꎬ变形量为

２.８２ ｍｍꎬ不满足要求ꎮ 综上所述ꎬ需对此进行改进ꎮ

２.２　 锁紧钩的 ＡＮＳＹＳ 分析

１)导入三维模型并划分网格

先进入 ＡＮＳＹＳ Ｗｏｒｋｂｅｎｃｈ１５.０ꎬ然后定义材料属性ꎬ
右击 Ｇｅｏｍｅｔｒｙꎬ把建好的锁紧钩三维模型导入ꎮ 网格划分

采用 ＡＮＳＹＳ 自动划分网格的形式ꎮ 网络划分图如图 １１
所示ꎮ

ANSYS
R15.0

600.00(mm)

y

xz0.00
300.00

图 １１　 锁紧钩的网格划分

２)施加约束与载荷

添加约束:对锁紧钩下销轴孔径向固定ꎻ对锁紧钩上

销轴孔进行固定约束ꎮ
施加载荷:在锁紧钩与箱体的接触面施加集中载荷ꎬ

载荷的大小为 Ｆ＝ １５０ ｋＮꎮ
３)求解分析

进行求解分析后ꎬ加载出锁紧钩的应力图和位移图ꎬ
如图 １２ 所示ꎮ

根据图 １２ 可知ꎬ在锁紧钩钩头内侧出现最大应力ꎬ且
最大应力 ２８５.６１ＭＰａ 大于材料的屈服应力 ２３５ＭＰａꎮ 在

UBU����

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1
2020/6/14 14:40

285.61 Max
253.88
222.15
190.42
158.69
126.96
95.229
63.499
31.769
0.038977 Min

0.00
300.00

600.00(mm) x
y
z

UCU��/�

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 1
2020/6/14 14:40

2.4425 Max
2.1711
1.8997
1.6283
1.3569
1.0856
0.81417
0.54278
0.27139
0 Min

0.00
300.00

600.00(mm) x
y
z

图 １２　 锁紧钩

锁紧钩钩头外侧出现最大变形ꎬ变形量为 ２.４４ ｍｍꎬ变形

较大ꎮ 综上所述ꎬ需要对锁紧钩进行改进ꎮ

２.３　 关键部件的改进优化

１)推压头的改进

由关键部件的 ＡＮＳＹＳ 分析可知ꎬ推压头大部分情况

受集中载荷ꎬ所以改进假想二ꎮ 因为最大应力发生在推压

缸支座附近的加强筋板上ꎬ所以对支座整体加厚ꎬ改进优

化后的推压头应力图、位移图ꎬ如图 １３ 所示ꎮ

UBU����

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1
2020/6/14 14:45

111.09 Max
103.15
95.219
87.284
79.349
71.415
63.48
55.545
47.611
39.676
31.741
23.807
15.872
7.9371
0.0024574 Min

0.00
500.00

1000.00(mm) x

y

z

UCU��/�

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 1
2020/6/14 14:45

0.93842 Max
0.83415
0.72988
0.62561
0.52134
0.41707
0.31281
0.20854
0.10427
0 Min

0.00
500.00

1000.00(mm) x

y

z

图 １３　 改进后的推压头

分析图 １３ 可知ꎬ推压头经改进后最大应力变为

１１１.０９ ＭＰａꎬ小于材料的屈服应力 ２３５ＭＰａꎮ 改进后最大

变形减小ꎬ变形量为 ０.９４ ｍｍꎬ满足设计要求ꎮ 此推压头的

参数:面板厚 １５０ｍｍꎬ支座孔径 １００ｍｍꎬ支座厚 ６０ｍｍꎮ
２)锁紧钩的改进优化

通过之前对锁紧钩的有限元分析可知ꎬ对锁紧钩进行

以下改进:加长钩头尺寸ꎬ加厚整个锁紧钩ꎬ再经建立模

型—ＡＮＳＹＳ 导入模型—求解分析ꎬ得到应力、位移图如图

１４ 所示ꎮ

UBU����

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1
2020/6/14 14:38

95.203 Max
84.626
74.05
63.473
52.896
42.32
31.743
21.166
10.59
0.012992 Min

0.00
300.00

600.00(mm) x

y

z

UCU��/�

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 1
2020/6/14 14:38

0.81417 Max
0.72371
0.63324
0.54278
0.45232
0.36185
0.27139
0.18093
0.090463
0 Min

0.00
300.00

600.00(mm) x

y

z

图 １４　 改进后的锁紧钩

由图 １４ 可 知ꎬ 锁 紧 钩 经 改 进 后 最 大 应 力 变 为

９５.２ ＭＰａꎬ小于材料的屈服应力 ２３５ＭＰａꎮ 改进后最大变

形减小ꎬ变形量 ０. ８ ｍｍꎬ此锁紧钩尺寸:销轴孔径为

８０ｍｍꎬ厚度为 ６０ｍｍꎮ
(下转第 １４９ 页)

５３１



信息技术 伍丽娜ꎬ等基于多软件交互控制的专用车参数化设计研究

用户所需要的上装模型ꎮ

图 ６　 系统运行界面一

图 ７　 系统运行界面二

设计参数选择关键代码如下:
ａｄｐｔ２２＝ＮｅｗＯｌｅＤｂ.ＯｌｅＤｂＤａｔａＡｄａｐｔｅｒ(ｚｘｆｃｊꎬ ｃｎｎ)
ＤａｔａＧｒｉｄＶｉｅｗ４. Ｃｏｌｕｍｎｓ ( ＤａｔａＧｒｉｄＶｉｅｗ４. ＣｕｒｒｅｎｔＣｅｌｌ.

ＣｏｌｕｍｎＩｎｄｅｘ) .ＨｅａｄｅｒＴｅｘｔ ＝ "尺寸参数"
ｄｃ＝ＤａｔａＧｒｉｄＶｉｅｗ４.Ｒｏｗｓ(１) .Ｃｅｌｌｓ(２)
ｄｃ.ＤｉｓｐｌａｙＳｔｙｌｅ ＝ＤａｔａＧｒｉｄＶｉｅｗＣｏｍｂｏＢｏｘＤｉｓｐｌａｙＳｔｙｌｅ.ＣｏｍｂｏＢｏｘ
模型重构设计关键代码如下:ｚｚ ＝ ＤａｔａＧｒｉｄＶｉｅｗ４. Ｒｏｗｓ( ０) .

Ｃｅｌｌｓ(２) .Ｖａｌｕｅ
ＰＡＲＴ ＝ ＳＷＡＰＰ.ＯｐｅｎＤｏｃ６( " Ｆ: ＼ ｐｒｏｊｅｃｔ ＼ ＦＣＪ. ＳＬＤＰＲＴ" ꎬ

ｓｗＤｏｃｕｍｅｎｔＴｙｐｅｓ ＿ ｅ. ｓｗＤｏｃＰＡＲＴꎬ ｓｗＯｐｅｎＤｏｃＯｐｔｉｏｎｓ ＿ ｅ.
ｓｗＯｐｅｎＤｏｃＯｐｔｉｏｎｓ＿ＬｏａｄＭｏｄｅｌꎬ" " ꎬＥｒｒｏｒｓ:＝ ０ꎬ Ｗａｒｎｉｎｇｓ:＝ ０)

Ａ(ｉ)＝ ｓｗｅｑ.Ｅｑｕａｔｉｏｎ( ｉ) .Ｓｕｂｓｔｒｉｎｇ( ｓｗｅｑ.Ｅｑｕａｔｉｏｎ( ｉ) . ＩｎｄｅｘＯｆ
(" ＝" )＋１ꎬｓｗｅｑ.Ｅｑｕａｔｉｏｎ( ｉ) . Ｌｅｎｇｔｈ － ｓｗｅｑ. Ｅｑｕａｔｉｏｎ( ｉ) . ＩｎｄｅｘＯｆ
(" ＝" )－１)

ｓｗｅｑ.Ａｄｄ２(ｉｉꎬ " " "纵梁长" " ＝" ＆ ｚｚꎬ Ｔｒｕｅ)

３　 结语

本文采用多软件交互控制的方式ꎬ利用编程软件驱动

或修改模板模型方程式或全局变量的方式ꎬ搭建专用车上

装参数化设计系统ꎬ实际运行结果证明ꎬ所提出的参数化

设计开发思路ꎬ操作简单ꎬ且完全适用于专用车上装结构

系列化设计ꎮ 整个系统的运行极大提高了设计人员的工

作效率ꎬ在节约产品设计时间和成本同时ꎬ缩短了产品开

发周期ꎬ提高了专用车企业市场响应速度ꎬ同时推动了专

用车行业车型标准化发展进程ꎮ
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[２] 秦锋ꎬ阮竞兰. 基于 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ 胶辊砻谷机主要零件的参数

化设计[Ｊ] . 包装与食品机械ꎬ２０１２ꎬ３０(１):６２￣６４.
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３　 结语

本文对垃圾压块机的主要关键部件推压头、自推压

头、锁紧钩进行了运动仿真ꎬ验证其运动是否符合设计要

求ꎬ并通过 Ｓｏｌｉｄｗｏｒｋｓ 对其进行三维建模ꎬ把模型导入

ＡＮＳＹＳ 中进行不同工况下的静力学分析ꎬ通过最大应力

与屈服应力的比较ꎬ判断是否满足刚度、强度需求ꎬ并根据

结果进行结构优化ꎬ确定结构的最终尺寸参数ꎬ使其满足

刚度、强度、稳定性的设计需要及使用要求ꎮ
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