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基于 solidworks2007 的多点采压成型压曲机的设计

张 静，寇子明
（太原理工大学，山西 太原 030024）

摘 要 ： 提 出 了 一 种 采 用 机 电 液 复 合 传 动 系 统 的 多 点 采 压 成 型 压 曲 机 ， 并 运 用 Solidworks2007 COS-
MOSWORKS 对机架进行有限元分析, 得出应力和应变曲线，分析其强度和刚度是否满足要求；运用 Solid-
works2007 COSMOS Motion 软件对压力组件进行动力学分析，得出压力曲线，为更好地设计多点采样成型压曲机

打下坚实的基础。
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Design of Formation Bending Press of Multi-spots Based on Solidworks2007
ZHANG Jing and KOU Zi-ming

(Taiyuan Technical Institute, Taiyuan, Shanxi 030024, China)

Abstract：The formation bending press of multi-spots by use of fluid controlling system and the multi-electrical machinery transmission system
was introduced in this paper. Solidworks2007 COSMOSWORKS was used to analyze the finite element of the rack and the stress and the strain
curve were obtained to analyze whether its intensity and its rigidity could meet pratical requirements. Besides, Solidworks2007 COSMOS Soft-
ware was used for dynamic analysis of the pressure module, which could provide scientific evidence for the design of formation bending press of
multi-spots.
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多点采压成型压曲机用于制作酒厂酿酒的曲块，制

曲的目的主要是利用各种酶类的生化性能，使它变成我

国独特形式的糖化剂和发酵剂，曲块的松紧与软硬直接

影响大曲的质量。 由于现有的压曲设备生产率低、压制

的曲块密实度不高、曲料浪费严重等缺点，因此，笔者提

出了一种采用液压控制系统及多电机复合传动系统的

多点采压成型压曲机，该机采用液压系统控制压锤运动

及多电机控制系统， 继承传统的 7 次压制成型，1 次脱

模，压制的曲块密实度较好、生产效率较高，顺应了社会

发展的趋势。
Solidworks2007 软件可 以 十 分 方 便 地 绘 制 复 杂 的

三维实体模型、完成产品装配和生成工程图。 它能以立

体的、有光的、有色的生动画面表达大脑内产品的设计

结果，较之于传统的二维设计图更符合人的思维习惯与

视觉习惯，有利于发挥人的创造性思维，有利于新产品、
新方案的设计，帮助机械设计人员更快、更准确、更有效

率 地 将 创 新 思 想 转 变 为 市 场 产 品。 为 此， 我 们 利 用

solidworks2007 软件来完成多点采压成型压曲机的模型

设计。

1 多点采压成型压曲机的模型设计

在多点采压成型压曲机的结构设计中， 最困难、最

繁琐的工作就是运动结构的设计与运动轨迹的校核。 目

前主要采用的轨迹图法或根据几何约束条件建立方程

组来求解，但这种设计比较麻烦，且设计工作不直观，设

计结果不尽人意。
1.1 零件的建模

利用三维设计软件 solidworks2007 则能较好 地 解

决上述问题，利用拉伸、阵列、切除、扫描、镜像等特征，
建立多点采压成型压曲机的三维参数化模型，包括压力

组件、曲料输送组件、曲料输送台、主动轴、从动轴、辊子

等 100 多个零件及装配体。 因电机、减速器、联轴器等为

选购件，在设计时没有建立这些零件的三维模型，仅建

立多点采压成型压曲机主机上零件。 模型在建模过程

中，充分利用参数化尺寸、方程式、共享数值、配置、派生

零件等参数化设计和设计重用技术，便于模拟装配时发

现零件结构不合适时对其进行修改。
1.2 模拟装配

Solidworks2007 软件提 供 了 自 上 而 下 和 自 下 而 上
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两种设计方式，因已完成了多点采压成型压曲机主要零

部件设计，所以采用自下而上方式，按照同轴、共轴等几

何约束关系先将压力组件、曲料输送组件、曲料输送台、
主动轴组件、从动轴组件等小部件装配起来，然后将子

装配体装配成较大的部件，最后将较大的子装配体组装

成多点采压成型压曲机的整机装配图。 采用分级装配方

法，既便于及时发现装配问题，又便于修改。

2 机架的有限元分析

压曲机在工作过程中，压锤和传动链是主要的传动

和工作部件， 而作为主要工作的部件机架起支撑的作

用。 利用 solidworks2007 内嵌集成的 COSMOSworks 有

限元分析软件对机架进行有限元分析计算。 首先将所建

模型进行简化，忽略圆角、倒角、键槽等设计细节，通过

标准数据接口， 调入到 COSMOSworks 有限元分析模

块，进行实体网格划分，添加机架底面的型材为“固定”
约束，然后添加载荷，再次进行有限元分析计算，得到机

架的应力分布情况、应变和变形状况，计算出危险点的

应力和应变，为机架的结构设计提供指导，同时对设计

是否合理进行准确快速的评估。 并对压曲机主机机架的

应力及压曲机主机机架的应变进行分析。
由应力、应变有限元分析可知，型材组成的机架具

有较大的弯曲刚度及强度裕量，足够支撑整机的重量及

压曲力的冲压，因此机架的结构符合设计的要求。

3 压曲力的分析

3.1 压曲力概述

压曲力是压力组件在冲压过程中施加于曲料上的

力，其目的是将松散的曲料压制成饱满坚实、四角整齐、
表面光滑的长方体曲块， 从而满足后续酿酒工艺的使

用。 多点采压压曲机的压曲力是曲块成型的关键因素，
其作用力的大小直接影响曲块压制的质量，以至影响后

续酿酒的工艺。
3.2 压曲力的产生

压曲力主要指压力组件垂直向下运动过程中的力，
其主要由液压油缸向下拉压力横梁所产生的力，压曲力

的产生过程是逐步变化的往复循环过程。 因此，对压曲

力的分析应先对压力组件进行分析。
3.3 压力组件工作原理

压力组件是多点采压压曲成型压曲装备中非常重

要的一部分，实现对曲块的压制成型。 压力组件通过龙

门架固定在机架上，压力重锤上套有弹簧。 压力组件的

工作过程为：两位四通电磁换向阀得电，液压油缸进液

腔进液，活塞杆在液压油的压力下上升，压力横梁在直

线滑轨上垂直向上运动、压力重锤上升；进液完毕后，两

位四通电磁换向阀失电，液压油回油箱，压力重锤往下

运动，实现对曲料的压制成型。 往复循环以上过程进行

连续压曲。 压力组件继承了多次采压成型和连续踩曲的

工艺，模拟了传统踩曲工艺，应用液压控制的压力系统，
通过同步控制实现 8 个工位的同步动作。 前 7 个工位为

对曲料的 7 次连续逐步增压的压实过程，第 8 个工位为

成型曲块的脱模过程， 从而实现了连续踩曲的工艺，提

高了曲块的生产效率。 其结构示意图见图 1，图 2 为压

力组件的液压控制原理图。

3.4 压力组件的建模及仿真

采用 solidworks 2007 进行建模，运用其装配功能将

压 力 组 件 的 零 部 件 进 行 组 装 。 采 用 solidworks2007
COSMOS Motion 对压力组件进行运动仿真，过程如下：
①给压力组件施加相应的约束、力及运动。
②检验模型。 通过模型自检工具检验不恰当的连接

和约束、没有约束的构件、无质量的构件、模型的自由

度。
③模型调试，单击工具箱的仿真按钮，在时间一栏

中输入要仿真的时间，在 Step 栏中输入仿真步数，单击

按钮进行仿真。 仿真结束后，单击按钮观看仿真动画。
④仿真分析，绘制仿真结果曲线。 本文主要研究压

曲力，压曲力的仿真曲线见图 3。 该曲线为 8 个压锤压

力的平均值，每个锤头的压力又各不相同，有待于进一
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1—液压油缸，2—压力重锤，3—两位四通电磁换向阀，

4—液压泵，5—电动机，6—电动机

图 2 压力组件的液压控制原理图

1—压力横梁，2—压力重锤，3—液压油缸

图 1 压力组件结构示意图
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步研究。

4 结束语

利用 solidworks2007 软件进行多点采压成型 压 曲

机的设计，可以形象生动地表达产品的设计结果，既帮

助设计人员更快、更准确地进行新产品设计，同时提高

了设计的可视性。
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图 3 压力组件的压曲力曲线
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全国白酒标准化技术委员会浓香型
白酒分技术委员会正式成立

本刊讯：2008 年 12 月 26 日，全国白酒标准化技术委员会浓香型白酒分技术委员会成立大会暨第一届一次委员大会在五粮液集团召开。来自国家标

准化管理委员会、中国轻工业联合会、中国酿酒工业协会、四川技术监督局、宜宾市政府等领导及五粮液集团、剑南春集团的领导出席会议。
此次全国白酒标准化技术委员会第一届浓香型白酒分技术委员会的成立，是国标委制订的“标准以企业为主导，面向国际竞争”宗旨的结果，反映了

国家标准委对浓香型白酒产业的重视，是浓香型白酒行业发展面临的契机。
当前，国家高度重视食品质量安全，人民群众对食品质量和安全的要求越来越高，国际贸易中的技术壁垒也对食品安全质量提出了更高的要求。浓香

型白酒行业面临新的发展机遇和挑战，经济全球化加剧了国际间的产业竞争，技术标准作为产业竞争的重要手段，是未来社会经济发展的战略制高点。
正如四川省技术监督局局长雷动楚发表讲话时说到“掌握了标准，就拥有了世界”。全国白酒标准化技术委员会浓香型白酒分技术委员会的成立，构

建了高层次的统筹指导、合作协调的平台，标志着我国白酒技术标准化的加快进行，将对我国白酒行业的发展具有深远的意义。
全国白酒标准化技术委员会第一届浓香型白酒分技术委员会由 25 名委员组成，五粮液集团董事长王国春任主任委员，五粮液股份公司总经理陈林

任秘书长，秘书处承担单位为四川省宜宾五粮液集团公司，主要负责浓香型白酒领域的国家标准制度修订工作。浓香型白酒分技术委员将围绕食品质量

安全、产品质量、技术安全、环境友好、公益规范、健康绿色等目标系统开展浓香型白酒标准研究制订，使产品质量和生产过程更加满足国家政策和消费者

的要求，规范产业行为，促进白酒行业健康快速发展；同时，通过这个平台，提高浓香型白酒标准化水平，加快我国白酒标准国际化进程，促进中国白酒走

向国际市场。（小小）
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