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基于 Pro／E的车用起重尾板举升机构运动仿真 
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(1．南京林业大学机械电子工程学院．江苏 南京 210037；2．江苏 大学汽车 与交通工程学院．江苏 镇江 212013) 

摘 要：在利用 Pro／E建立了车用起重尾板举升机构的三维模型后，对举升机构进行了运动仿真，根据检查 

到的干涉情况对设计中潜在的问题进行了修改。并对仿真过程中机构的关键点和重要参数进行 了测量和分 

析．结果表明该举升机构运动平稳，且油缸行程均在设计范围内．因此能够满足使用要求，同时也验证 了该模 

型的正确性。 
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Motion Simulation of Tail-lift Lifting Mechanism for Vehicle Based on Pro／E 
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Abstract：After modeling the three—dimensional solid model and motion simulation of the tail一 

]ift lifting mechanism for vehicle based on Pro／E，the lifting mechanism was revised according 

to the interference check．M easurement and analysis of the key point and the pivotal parame— 

ters were carried during the simulation．The simulation results show that the lifting mecha— 

nism has stable movement and both of the hydro cylinder strokes are in the design range，it 

can meet the operation requirements and the simulation model is proved to be correct． 
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车用起重尾板举升机构的设计关键在于检查机构的运动是否达到设计 的要求 ，检查运动构件是否 

发生干涉，以及在设计阶段就能详尽而又全面地了解所设计机构的力学性能。因此，在完成整体设计和 

零件设计后，试制样机前，需利用三维建模仿真技术实现车用起重尾板举升机构的虚拟装配，并模拟举 

升机构的运动，甚至直接分析各运动副与构件在某一时刻的位置，运动量以及各运动副之间的相互运动 

关系，关键部件的受力情况 ，从而消除整机设计中可能存在的问题。不仅能减少试制样机的费用，而 

且能大大缩短机械产品的开发周期，减少设计错误的发生率，进而提升整体的设计水平。 

1 车用起重尾板举升机构及装配 

1．1 举升机构的结构 

车用起重尾板举升机构是一种以车载蓄电池为动力的液压起重装卸装置。起重尾板可安装在货车 

或各种密闭车辆的尾部，具有在上止点位置的翻转、上下平动和在下止点位置的着地倾斜功能。其中， 

在上止点位置的翻转运动能实现起重尾板的落板和收板；上下平动运动能实现货物的垂直升降；在下止 

点位置的着地倾斜运动使得起重尾板一侧贴地，处于倾斜位置，以方便手动运输叉车的上下。 

举升机构，主要由面板、支架、油缸、电气控制箱、液压动力箱以及液压管路等部件组成(图 1)。面 

板由防滑性能比较好的花纹钢板与横竖交错的冷冲压筋板焊接而成，后端与支架及摆动油缸用销轴连 

接。升降油缸和摆动 由缸的下端均用销轴与绞支座相连接。升降油缸上端与支架用销轴连接。液压动 

力箱由齿轮泵、直流电机、电机起动器、溢流单向卸荷组合阀、两位三通电磁换向阀、油箱及滤油器组成。 

收稿日期：2005—11—10 修回日期：2006—04—10 

基金项 目：跃进汽车集团南京标准件有限公司委托开发项 目(021040033) 

作者简介：田 杰(1971一)，女，讲师，博士，主要从事汽车设计CAD／CAE以及汽车电子控制技术的研究。 

一 76 — 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


2006年 总第 125期 田 杰等：基于 Pro／E的车用起重尾板举升机构的运动仿真 

电气控制元件由箱体、上升控制按钮、翻板控制按钮 

及下降控制按钮、90。旋转式电源开关、保险管等组成。 

1．2 举升机构的装配 

(1)各零件的三维实体建模。Pro／E提供 了 2种 

装配模式：自底而上的装配模式和 自顶而下的设计模 

式 ]。建模过程中采用 了易于掌握 的 自底而 上的装 

配方法 ，即首先建立好各个零 件的三维实体模 型，然 

后将这些零件进行装配。在 Pro／E软件中对该机构 

中所涉及的零件进行三维实体建模时 ，其建模方 法主 

要取决于各零件的具体形状 。建模原则为 ：在不影 响 

举升机构动作的前提下 ，构造零件 的基本特征要尽量 

8 

图 1 车用起重尾板举升机构结构 

Fig．1 The structure of tail—lift lifting mechanism for 

vehicle 

(1．面板；2．支架；3 升降油缸；4．摆动油缸 ；5．平衡油缸； 

6．电气控制箱；7．液压动力箱；8．车厢底板) 

简单，并充分考虑以后零部件的参数化问题。建模过程中主要利用了 Pro／E软件提供的拉伸、旋转、扫 

描、平移复制、镜像复制、倒角、壳以及切削等基本操作 。其中建模的难点是辅助平面的选择和建立。 

(2)虚拟装配 。各零件 的三维实体建模完成后 ，首先要分别完成 U 型架焊接总成以及 中问横梁焊 

接总成的装配。由于 U型架焊接总成以及中问横梁焊接总成中各零部件之间不存在相对运动，故可视 

为一个整体来处理。然后进 行建立在各总成基 础之 

上的车用起重尾板举升机构的虚拟装配。由于各总 

成问既有位 置的要求 ，又有相对运 动的要求 ，故 在该 

装配过程中，除了要保证各总成的位置关系，还要定 

义相应的运动 副，如 中问横梁焊接总成 、U 型架 焊接 

总成、面板以及油缸之间的连接采用“销钉”约束，各 

油缸内杆与缸筒的连接采用“圆柱”约束。其中各总 

成的位置关系采用 刚性 连接 中的“匹配”和“插入”约 

束。具体的装配顺序是：以中间横梁焊接总成作为装 

配的基础零件 ，通过销钉连接 的方式 ，依次进行 U 型 

架焊接总成、面板、摆动油缸以及升降油缸的装配。 

图 2为从正 、反两个方向观察到的车用起重尾板举 升 

机构 的虚拟装配模型 。 

2 运动仿真及结果分析 

2．1 运动仿真 

车用起重尾 板举 升机构 的运 动过程见冈 3。车 

用起重尾板举升机构的工作 ，共有起重尾板在上止点 

的翻转、上下平动以及在下止点的着地倾斜 3种工 

况 。考虑到它们并不是连续完成 ，故单独定义 了3种 

运动。由于举升机构的对称性，伺服电动机只在一侧 

施加，不必考虑另外一侧。为完成翻转和着地倾斜运 

动，需创建 1个伺服电动机，并把这个伺服电动机设 

置到 U型架焊接总成与面板的连接轴。为完成上下 

平动，也需创建 1个伺服电动机，并把这个伺服电动 

机设置到中问横梁焊接总成与 U型架焊接总成的连 

接轴。完成相关的设定后_4]，即可实现运动的仿真。 

2．2 干涉检查 

罔 2 车用起重尾板举升机构的装配 

Fig．2 The assembly of tail—lift lifting mechanism for 

vehicle 

b)翻转至与车厢平面平齐 c)上下平动 

a)初始状态 d)着地倾斜 

图3 车用起重尾板举升机构的运动过程 

Fig．3 The operating process of tail—lift lifting mech 

anism for vehicle 

干涉检查的目的是分析起重尾板举升机构可能 出现的运动干涉及“死点”位 置。利用 Pro／E 自动 

检查各部件在运动过程中的干涉问题，不仅准确，而且效率高，使得干涉问题在设计过程中就能得到有 
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效解决 。 

通过干涉检查，发现面板与 U型架焊接总成之间出现干涉，以及油缸内部出现干涉的现象。通过 

修改对应零部件特征的方法，逐一予以解决。 

2．3 仿真结果分析 

根据车用起重尾板举升机构的设计特点，以面板与摆动油缸的铰接点 以及摆动油缸和升降油缸的 

行程变化作为研究对象，创建测量曲线，进行运动学的仿真分析。仿真分析有助于分析运动时产生的结 

果，并能提供相应的改进信息[jj。 

面板与摆动油缸的铰接点在运动过程中的角速度和角加速度随时间变化的曲线见图 4。由图 4可 

见，在整个过程中，面板与摆动油缸的铰接点处角速度绝对值的变化情况是：在翻转运动中，角速度的变 

化稍大，但其绝对值仅为 1．56。／s；在上下平动和着 

地倾斜运动中，角速度绝对值分别为 0．07。／s和 

0．08。／s。面板与摆动 油缸 的铰接点处 角加速度绝 

对值的变化情况是：在翻转运动中，角加速度的变 

化稍大，且出现了最大值，但也仅有 0．25。／s。；在垂 

直升降运动和着地倾斜运动中，角加速度的变化及 

绝对值都很小，分别为 0．03。／s!和 0．02。／s 。总的 

来说 ，面板与摆动油缸 的铰接点在运动过程 中的角 

速度和角加速度的变化均较小 ，可见该举升机构在 

运动的过程中，转动 比较平稳。 
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网 4 面板与摆动油缸 的铰接点处角速度 和角加速度 

Fig．4 The joint’S velocity and acceleration between 

board and oil cylinder 

车用起重尾板在运动过程中，升降油缸和摆动油缸行程的变化见图 5。由图 5可见，面板的翻转和 

着地倾斜运动由摆动油缸单独完成，此时升降油缸 ． 1 i00 

不参与工作；面板的上下平动则由升降油缸单独完 量 ：：： 

成。这与实际的工作情况完全吻合。同时，在整个 暑 Rnn 

运动过程 中，摆动 油缸长度的变化 规律是先减小 ， ；至 700 

再保持不变，之后又减小，其最大行程为l63．9 mm； ’ bU” 

升降油缸的长度仅在面板的上下平动过程中发生 望 ⋯ 
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