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基于 Solidworks S imulation码垛机械手末端

执行器导杆静力学分析

何庆中, 王明超, 赵献丹

(四川理工学院机械工程学院 , 四川 自贡 643000)

� � 摘 � 要:文章利用 So lidW orks建立码垛机械手末端执行器三维设计模型, 并直接应用 SolidW orks

软件中的 So lidW orks Smi u lation分析计算模块对码垛机械手末端执行器抓手导杆进行了有限元静力

学分析计算,验证了采用 SolidW orks建立三维数学模型, 直接应用 SolidW orks软件中的 SolidW orks

Smi u lat ion插件模块进行机械构件的有限元分析计算方法和步骤的正确性,有效避免了其它三维设计

建模软件与分析计算软件之间的双项转换操作和数据转换缺陷等问题, 对相关工程技术人员具有一

定参考价值,并提供了一种实用的分析计算方法。
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引 言

工业机器人不仅仅是用来代替人类完成一些具有

危险的,重复性的,以及无法完成的工作,还被广泛用于

工业生产领域,以提高产品质量和生产效率,降低劳动强

度和生产制造成本。目前工业机器人已被广泛的应用于

焊接、喷涂、搬运和装配等工业领域
[ 1]
。随着工业机器人

越来越广泛的应用,为满足不同企业的生产需求,工业机

器人的设计及研究具有了更大的灵活性、挑战性。

应用计算机三维 CAD设计与分析技术模拟工业机

器人的操作运动过程和关键性能指标测试代替实物样

机性能检测,具有设计质量高、周期短、风险小和成本低

的特点。目前, 最常用的三维设计分析软件有 Pro /E、

UG、CAT IA、So lidW orks和 Autodest Inw entor等。其中

So lidW orks是一套基于 W indow s操作系统开发的三维

CAD软件,具有强大的建模、参数化设计和性能分析等

功能, 同时易学易用和二次开发技术创新的特点, 并且

全中文操作界面更加方便操作
[ 2]
。

So lidW orks Smi u lation是一种基于有限元分析 (即

FEA数值 )技术的设计分析软件, 是 SRAC公司开发的

工程分析软件产品之一。 2003年, SRAC公司与 So lid�

W orks公司合并。 COSMOSW orks公司推出的 2009版被

重命名为 SolidW orks Smi ulation
[ 3]
,并将 So lidW orks S mi u�

lat ion软件作为相对独立的系统整合在 SolidW orks中,提

供了如压力、频率、约束和热量等分析功能, 而且 So lid�
W orks S mi ulation的分析模型和结果与 SolidW orks共享

一个数据库资源,有效实现了三维设计软件与分析计算

软件之间的数据共享和自动转换,在生成的集合模型上

可以直接定义诸如载荷、约束边界条件、生成几何特征

分析计算模型,自动更新三维设计与分析计算的原始参

量、计算过程和结果数据库,同时可将分析计算结果直

接显示在 SolidW orks设计模型上
[ 4]
, 有效避免了其他三

维设计建模软件与分析计算软件之间的双项转换操作

和数据转换缺陷。本文首先在 Solidworks中建立码垛机

械手末端执行器模型,然后直接应用 SolidW orks S mi ula�
t ion插件模块进行末端执行器导杆的有限元静力学分析

计算,并详细讲述了有限元静力学分析计算的步骤,对

从事该行业的工程技术人员具有一定的指导作用。

1 码垛机械手的 So lidW orks建模

研究码垛机械手末端执行器主要针对诸如酒类、食

品、药品和家用电器工艺及工艺生产过程产品等包装产



品从自动化生产线上提取进行自动码垛的夹持机构
[ 5]
,

其机构的灵活性、夹持可靠性、对被夹持产品的安全性

是本机构设计的关键所在,对其进行有限元分析的目的

在于保证上述要求的前提下,尽可能优化降低末端执行

器的重量和惯量,提高码垛机械手的码垛定位精度和自

动化程度。

码垛机械手末端执行器的结构特点和 So lidW orks

模型如图 1所示,气缸带动左挡板沿导杆方向运动实现

对包装产品的抓取工作。

图 1 码垛机械手末端执行器 So lidW orks模型
1� 挡板 2� 导杆 3� 导杆支架

机械手夹紧货物的情况下,通过 So lidW orks S mi ula�

t ion插件模块对导杆进行有限元静力学分析,以便优化

设计导杆机构。选取有限元分析模型如图 2所示。

图 2 导杆分析模型

2 码垛机械手导杆 SolidW orks S imu lation静

态力学分析

2�1 码垛机械手 Smi ulation模型的建立

在 SolidW orks界面下,点击工具  插件,选取 So lid�

W orks S mi ulation插件,此时在 So lidW orks工具条中显示

图标,点击该图标进入 Smi ulation界面,点击文件打开导

杆分析模型。单击主工具栏算例顾问, 在其下拉菜单中

选择按钮,出现对话框如图 3所示, 在名称中输入名称

为导杆分析,选择静态,点击确认。

图 3 算例对话框

2�2 导杆分析计算材料属性定义

点击工具栏应用材料图标,或在管理器中右击  零

件 !在弹出菜单栏中选择  应用材料到所有 !。在弹出的

材料属性管理器中选取高强度铝合金 7050, 点击应用添

加到所有零部件。此时,在 SolidW orks Smi ulat ion管理器

中, 零件图标表出现复选标记, 表明已完成零件材料属

性定义。

2�3 给导杆分析模型添加约束及负荷

2�3�1 给导杆分析模型添加约束

在有限元静力学分析中,必须采用足够的约束来稳

定模型
[ 6]
。本文将导杆支架设为固定约束模型。步骤

如下:单击夹具固定下的固定几何体, 选择支架底面,如

图 4所示。

图 4 选择  夹具固定!

2�3�2 施加载荷

经计算作用在挡板上的力为 178�2N,酒箱与挡板夹

持位置关系如图 5所示, 挡板受力部分在下半部, 所以

在施加载荷时要对挡板进行分割。

在装配图条件下, 对挡板进行分割,发现无法生成
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图 5 酒箱与挡板的夹持位置关系

草图, 这是因为分割图形需要在零件图中进行,而使用

SolidWorks Simulation进行分析, 分析的模型和结果与

SolidWorks共用一个数据库,在零件图中的分割结果会

准确的反应在装配模型上, 首先需对挡板进行分割处

理。分割步骤如下: 首先在 Simulation界面下选择新算

例  静态分析,点击外部载荷顾问  力,选择分割,选择

生成草图,在挡板上做草图如 6所示, 点击退出草图,保

存文件;然后,打开导杆分析模型,点击外部载荷顾问  

力,输入压力 178�2N,施加载荷后的导杆分析模型如图

7所示。

2�3�3 划分网格及静力学分析

( 1 )划分网格

在 SolidW orks Smi u lation管理器中右击网格,选点击

生成网格, 按照默认值划分网格,得到网格化后的导杆

分析模型如图 8所示。

图 8 网格化后的导杆分析模型

( 2 )静力学分析

点击运行,开始求解,得到导杆的应力应变图解如

图 9、图 10所示。直观的展示了导杆的应力应变分布。

分析结果表明导杆的强度能够满足工作要求。

3 结 论

本文通过 SolidW orks建立码垛机械手末端执行器
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三维设计模型, 并直接应用 SolidW orks软件中的 So lid�

W orks S mi ulation分析计算模块对码垛机械手末端执行

器抓手导杆进行了有限元静力学分析计算,分析计算结

果表明导杆强度能够满足使用要求,进一步验证了本文

提出采用 SolidW orks建立三维数学模型, 直接应用

So lidW orks软件中的 SolidW orks Smi u lation插件模块进

行机械构件的有限元分析计算方法和步骤,具有较好的

实用推广价值,有效避免了其它三维设计建模软件与分

析计算软件之间的双项转换操作和数据转换缺陷等问

题,提高了直接采用三维设计软件中分析计算插件模块

进行有限元分析的可靠性,以及实用性,对相关工程技

术人员具有一定的参考价值。

( 1 ) SolidW orks Smi ulation软件与 So lidW orks软件完

全整合,当模型改变的时候,分析的数据库也会相应地自

动更新,计算结果也能直接显示在 So lidW orks模型上。

( 2 )在装配体环境下,在局部施加载荷, 不能够直接

在装配体中进行分割, 应该在该零件中进行,本文应用

So lidW orks Smi u lation的特点,介绍了分割图形的方法。

( 3)通过对码垛机械手末端执行器抓手导杆进行了

有限元静力学分析计算,分析计算结果表明导杆强度能

够满足使用要求, 进一步验证了本文提出采用 So lid�

W orks建立三维数学模型, 直接应用 SolidW orks软件中

的 SolidW orks S mi ulation插件模块进行机械构件的有限

元分析计算方法和步骤的正确性。
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S tatic Ana lys is forH old ing Rod of Palletizing Robo ts on So lidW orks S imulation

HE Q ing�zhong, WANG M ing�chao, ZHAO X ian�dan
( School ofM echanical Eng ineering, Sichuan University of Science& Eng ineering, Z igong 643000, Ch ina )

Abstrac:t In this article, SolidW orks 3D softw are is used to draw the end actuator 3D solid model of palletizing robots,

and the end actuator rod is taken to FEM analysis on SolidW orks Smi ulat ion software. Its Results validate that the w ay o f

So lidW orks Smi u lation Steps described in deta ils is correct. It is effect ively to prevent the operation of converting data prob�

lem s and defects from designing 3D solid model to FEM analys ising in other 3D so lidm odeling so ftware used for FEM analysis

ofm echanical com ponents, w ith som e reference value to researchers for static ana lysis ofm echanica l com ponents and providing

m ethods of the practical applicat ion.

Key words: SolidW orks; So lidWorks Smi ulation; end actuator; stat ic analysis
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