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运动仿真干涉在建模设计中的应用研究

廖兴展� 陈国贵*

揭阳职业技术学院，广东� 522000

摘� 要：以波尔图大学门口的实验装置为研究对象，使用8*1�软件先创建模型的三个主要部分，再进行装配，

最后利用运动仿真中的干涉功能，设置两根细杆和�型挡板干涉动态运动仿真，通过产生的干涉体确定双曲线空间区

域，完成实验装置的建模设计。仿真结果表明：运动仿真干涉方法可为复杂的模型提供了简单的建模方法，具有一定

的参考价值。
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一、前言

8*1�是一款借助面向设计、仿真和制造的高性能软件，能实现整个产品开发过程转型的应用，很适用于现代工业

上的需求。近年来，为解决工业设计产品在运动状态下，可能造型不严谨或设计定位不准确的情况，很多学者和工程人

员借助软件采用运动仿真的方法，进行静态或动态干涉检查，有效地提高了产品设计的效率和准确度，取得一定的研究

成果>����。如张高美以落地扇的设计为例，将运动干涉仿真运用在工业设计流程，讲述了提高工业设计效率的方法>��；朱

延龙等提出了基于8*1�软件对三维实体设计的模具结构进行数据分析，提早发现设计过程中的运动干涉和静态干涉，

能够有效地提高整体设计效率，降低设计差错率>��；付林利用6LQRYDWLRQ软件模拟生产过程，消除干涉，优化了模具结构

设计，讲述了合模干涉检查方法，缩短模具开发周期，减少因干涉引起造成后续生产过程中资源浪费>��；高作斌、郭星

成等在球轴承内圈沟道建立数学模型，对运动干涉进行理论分析和数值模拟，分析油石与套圈之间的运动干涉的特征和

影响因素>��；刘一薇开发了基于1�运动仿真的汽车覆盖件模具动态干涉检查系统，有效地简化了运动干涉检查操作，提

高了汽车覆盖件设计效率>��。运动干涉仿真方法的运用，减少设计图纸更改，减少工业产品设计失误，提高产品设计效

率，降低设计成本，满足日益增长的市场对日新月异的产品的需求>����。以上文献表明：运动仿真干涉方法不仅用于检

查运动干涉问题，还能用于建模造型设计，为复杂的模型提供了简单的建模方法。本文以波尔图大学门口的实验装置为

例，利用8*1�软件运动仿真中的干涉功能，避免了复杂的数学计算过程，很容易就得到双曲线建模的空间区域。

二、波尔图大学实验装置

（一）实验装置描述

图1� 波尔图大学门口实验装置

图�为著名波尔图大学门口有个有趣的实验装置。一个圆柱形钢铁底座固定在地面上，圆柱形钢铁底座的中心安

装有电动机，一个圆形转台下面中心孔安装一轴承，圆形转台通过轴承与电动机的转轴嵌套，安装在圆柱形钢铁底座

上。圆形转台外圆上边有两个圆形槽，两个圆形槽有固定的圆心角度。两根一定长度的直杆，一端焊接在一起，另一
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端分别插入在两个圆形槽，两直杆与圆形转台上表面成一固定角度。一块开有双曲线的钢板固定在地面上，双曲线空

间区域对称置于转台上。当电动机通电，转轴带动圆形转台旋转，两直杆跟着圆形转台转动时，两直杆刚好能穿过双

曲线空间区域，且与钢板无碰撞。

（二）钢板空隙形状分析

在数学上可以证明，空间一条直线线绕另一直线旋转一周，得到的曲面称为单叶双曲面。如图�所示，空间直线O

绕=轴旋转。

图2�直线l绕Z轴旋转

设直线O的参数方程为：
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曲率：�� ��XUYH���W��W�W������。曲面：D� �6XUIDFH���P�]�[LV�。当P在>�，�π�变化时，描绘的曲面为单叶双曲面，

如图�所示。

图3�单叶双曲面

单叶双曲面表面上的线：斜率小于�的平面（�是双曲面上的线的斜率）与相交形成椭圆；斜率等于�的平面（包

含原点）与相交形成一对平行线；斜率等于�的平面（不包含原点）与相交形成抛物线；斜率大于�的非切向平面与相

交形成双曲线>��。

由此可知，实验装置的两直杆随圆形转台转动，形成了空间单叶双曲面，钢板垂直转台与两直杆相交的空间区域

就是双曲线。

三、装置建模设计

根据波尔图大学实验装置的运动原理，在1�软件的建模模块中，将建模设计为一个固定模型和两个转动模型。

（一）固定模型——带�型板的固定圆台

图�为带�型板的固定圆台模型，一定直径和一定厚度的下圆台。下圆台上面创建三个一定高度的支撑柱，三个支

撑柱以下圆台圆心轴对称，两两的圆心脚为����，其中一个支撑脚中间开一定直径的通孔，用来装配转动手柄。在三

个支撑柱上面有上圆台，上圆台与下圆台的尺寸相同，上圆台中心开有一定直径的通孔，用于安装轴承，装配转盘转

轴，上圆台的上表面以圆心对称，在边缘处开两个矩形槽，用来装配�型板。创建一定内角、一定长度、一定宽度、

一定厚度的�型板，对�型板的两端内侧作修剪，使其竖直刚好装配在矩形槽中，且与上圆台表面留有一定距离，当
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转盘转动时，两者不会发生碰撞。

图4�带X型板固定圆台模型

（二）第一个转动模型——转动手柄

建模设计采用手摇驱动，各部分模型如图�所示。手柄与连接板轴连接。手柄转轴一端与连接板轴连接，中间装

配在有通孔的支撑脚上，另一端钻有�个一定深度的孔。为增加运动仿真的趣味性，转盘转轴与手柄转轴不采用锥齿

连接，而是设计四根/型管，其竖直一端插在转盘转轴的四个孔，水平一端插入手柄转轴的四个孔。当用手握手柄转

动时，四根水平部分/型管既作手柄转轴孔方向的水平运动，插入手柄转轴孔的深度不同，也随手柄转轴转动；四根

竖直部分/型管相应的作转盘转轴孔方向的竖直运动，插入转盘转轴孔的深度不同，驱动转盘转轴转动。

图5�转动手柄

（三）第二个转动模型——直杆转台

虽然不能知道实际实验装置的大小尺寸和角度，但根据实际直杆倾斜作匀速圆周运动的情况，设计创建的直杆和

转盘模型如图�所示。一定直径、一定厚度的转盘，其中心开有一定直径的孔。依据前面创建的�型板尺寸，创建两根

一定长度的直杆，互成一定角度，插入在转盘的上表面外边缘，为对称�型。整个直杆转台通过中心孔安装嵌套在转

盘转轴上。当转盘转轴旋转运动时，带动转盘和直杆一起旋转。

图6�直杆转台

（四）运动仿真干涉

先将各部分的模型进行装配，如图�所示。在“运动仿真机构”中，分别设置转动手柄、四根/型管、转轴与直杆

转台为“运动体”。设置转动手柄、转轴与直杆转台为“旋转副”，四根/型管为“柱面副”。设置转动手柄为“驱

动体”。设置直杆与�型板为干涉体。即转动手柄作为动力驱动旋转，驱动四根/型管既旋转又平动，同时驱动转盘
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转轴转动，进而带直杆转台旋转，两直杆与�型板作有干涉运动。在运动仿真“解算方案”中，选择“动态分析”解

算，设置转动手柄“旋转����”。转动手柄旋转一周，四根/型管也旋转一周，转盘周转和直杆转台也都旋转一周，

解算结果如图�所示。可以看出，直杆绕轴转动一周时，与�板干涉产生多个干涉体，这些干涉体呈双曲线叠加在�型

板上。

图7�装配整体图

图8�干涉体图

从干涉体图可以看出，所有干涉体的空间区域就是两直杆作旋转运动时，与�型板重叠的空间区域，只要将这些

空间区域去除，那么直杆作旋转运动时与�型板将不会发生碰撞。从装配模块切换到建模模块，使用草图功能在�板

上绘出干涉体的外轮廓线，用拉伸、求差命令，很容易就得到两个双曲线的空间区域。结果如图�所示。

图9�建模效果图

四、结论

波尔图大学门口实验装置建模的难点在于确定双曲线的空间区域。如果使用数学计算的方法得到双曲线的空间区

域，计算公式相当复杂，计算量很大，使用公式进行建模过程就变得困难，但是利用运动仿真中的干涉功能，由干涉

体确定双曲线的空间区域，再用简单的建模命令就能得到双曲线的空间区域，完成双曲线空间区域的建模将变得很简

单。由此可见：运动仿真干涉不仅能用于工业设计产品检查运动干涉问题，也能用于建模造型设计，为复杂模型提供

简单的建模方法，具有一定的参考价值。
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