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基于 Solidw orks机用虎钳的三维建模与运动仿真
*
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摘 要:根据二维零件图绘制装配图是机械类专业学生重要的实践环节, 以机用虎钳为例阐述了基于 So lidw or ks 平台

上进行三维建模、虚拟装配、爆炸图制作、运动仿真的方法,并提出了在机械制图的图- 物- 图综合训练中引入三维建模教

学的新模式,从而可以大大提高教学效果.
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机械制图 是一门既重理论又重实践的应用型课程 [ 1] , 重点研究了空间形体(机件)和平面图形(图

样)之间的相互转换规律.在学习过程中,要进行由物画图及由图想物的反复训练.根据零件图绘制装配图

是机械制图教学中一个十分重要的环节.机用虎钳作为典型的中等复杂装配体常常被作为练习对象
[ 2]

,要

求根据机用虎钳的装配示意图和二维零件图绘制装配图,其目的是通过 由图想物 和 由物画图 的综合

训练,进一步培养学生的空间想象和逻辑思维能力以及正确识读和绘制机械图样的能力.加强、巩固、深

化、扩展课堂教学的理论知识, 进一步提高学生分析问题和解决问题的水平. 但是传统的手工从二维零件

图经空间想象和逻辑思维到二维装配图的绘图实践方式已经落后于时代,绘出的装配图所能表达的各零

件之间的装配关系不直观,运动关系无法表达,难以突破由图想物及由物画图的难点.随着三维 CAD技术

的发展与推广, 笔者利用 So lidw orks的三维建模与运动仿真动态特征, 借助多媒体手段, 实现了由图想物

及由物画图的难点突破, 大大提高了教学效果.

1 基于 Solidw orks 的机用虎钳三维实体模型
机用虎钳是机械制造厂里固定在金属切削机床上用于方便、快速装夹工件,以保证工件相对于刀具及

机床有正确的位置, 并使这个位置在加工过程中不因外力的影响而变动,从而稳定地保证工件的加工精度

的一种工艺装备.它由固定钳身、活动钳身、护口板、螺杆、螺母、圆环等 11种零件通过螺钉和圆柱销安装

组成,是工程上具有典型性和代表性的工艺装备.

由于在 Solidw orks中实体模型可以有多种不同的生成方法,那么采取何种方法更为合理、高效, 这需

要有一个经验积累过程. 一般来说,要根据图形的形状选择生成模型的方式.草图绘制尽量简化,最好不要

绘制过渡圆角、倒角等非关键性信息. 首先主要是利用 Solidw or ks 中的拉伸、切除、旋转、扫描、阵列等基

本操作建立机用虎钳各零件的三维实体模型. 利用 So lidw orks已经创建完成的三维实体模型, 根据需要

还可对其进行修改, 因为 So lidw orks的实体建模为基于特征的参数化建模, 采用树状结构来记录设计历

程中的每一步特征, 可以对特征的状态和创建顺序进行修改、回溯到某一特征然后继续进行造型, 并支持

创建特征库,可以将一些常用特征保存在特征库中,以后再使用时只需定位和输入某些尺寸数值即可完成

特征的创建.

1. 1 固定钳身的三维建模

固定钳身是机用虎钳的主要零件之一,主要用来支承和安装其他零件并与机床相连.结构有一定复杂
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性,在三维建模前,首先进行形体分析,如将其分为钳身主体、内腔、螺杆孔、机床螺栓联接凸台、护口板链

接螺孔等部分, 然后就可以应用 Solidw orks进行三维实体建模, 通过各种二维绘图和编辑操作产生二维

图形,再通过二维图形拉伸、切除、打孔、扫描以及三维编辑等操作来实现三维实体建模, 图 1是固定钳身

的三维模型图.

1. 2 螺纹的三维建模

螺纹在机用虎钳各零件中,除螺钉、螺栓、螺母等标准件外, 固定钳身、活动钳身、螺杆、螺母等多个零

件都有螺纹,在 AutoCAD等软件中,精确绘制螺纹有一定的困难,采用 So lidw orks软件,相对而言比较方

便.首先在需绘制螺纹的实体上绘制好牙形截面轮廓和螺旋线路径, 然后利用扫描工具就可精确构造出螺

纹的三维结构, 图 2是螺杆三维模型图.

图 1 固定钳身的三维模型图 图 2 螺杆三维模型图

2 虚拟装配
所有零件的 3D模型完成后,为了建立虚拟样机需要对各个零件进行虚拟装配.该机用虎钳的三维装

配比较复杂,关键在于装配时要明确各个零部件间的位置约束关系, 如对齐、重合、平行、同轴等,并注意装

配的前后顺序和各个零件的自由度限制.装配时, 可将机用虎钳分为固定钳身系零件(固定钳身、护口板、

螺钉等) , 活动钳口系零件(活动钳口、护口板、螺钉等) ,螺杆及其附件(螺杆、垫圈、螺母、圆环及销钉等)分

别进行装配,然后再集中安装. 在 Solidw or ks 的装配模块中,将前面完成的零件添加进来. 在进行零件间

图 3 机用虎钳三维装配整机渲染图

三维装配时,可进行零部件之间的干涉检查,计算装

配体的各种物理属性.如果出现问题,可以根据需要

对生成的零件和特征进行修改定义, 直到达到工作

装置的设计要求为止. 首先插入固定钳身并依次插

入护口板、螺钉, 并给固定钳身与护口板、护口板与

螺钉平面之间分别添加一个重合配合,在 2 个螺钉

与固定钳身螺纹孔及护口板相应两孔之间添加一个

同轴配合, 然后再插入螺杆及其附件和活动钳口系

零件, 图 3是该机用虎钳三维装配整机渲染图.

图 4 机用虎钳整机爆炸图

3 装配爆炸图
装配爆炸图是将装配到一起的零部件分别移

开,使设计人员可以更好地对装配结构和装配关系

进行分析和观察. 现在不少 CAD三维软件, 都可形

象地模拟出装配体各零件间的装配和拆卸过程, 并

直接转化为动画, 如图 4就是采用 Solidw orks 制作

出的机用虎钳整机爆炸图. 该软件除可自动根据装

配关系生成爆炸图外, 还提供了自动和手动相结合

的方法生成爆炸图, 在手动调整中可以对每个零件

移出的方向、距离等进行设定.
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4 基于 Solidworks的运动仿真及动画制作

图 5 马达参数设置

动画制作主要通过 Solidw or ks 中提供的 COSM OSM ot ion 插件来实现.

COSM OSM ot ion插件通常不在 So lidw orks的工作界面, 需要在工具菜单中调用

Solidw orksCOSM OSM ot ion, 使其在工作界面出现 COSM OSM ot ion插件的菜单

和工具栏.

以机用虎钳为例,动画的具体制作过程如下: ( 1)在设计树上选择相关零部

件,除固定钳身设定为固定外, 其余零件均设为活动; ( 2)点击 运动算例 后, 利

用 移动零部件 工具将活动钳口组件向右拖动(机用虎钳钳口闭合方向)到机用

虎钳钳口完全闭合状态, 再为螺杆添加一旋转马达,并根据需要修改马达的旋转

方向、转速等参数,图 5是考虑到人们顺时针旋转夹紧、逆时针旋转松开生活习

惯而设定的马达参数; ( 3)先用鼠标拖动时间指针到合适位置,再利用 移动零部

件 工具将活动钳口组件向左(机用虎钳钳口张开方向)拖动到适当位置; ( 4)将

播放模式 设置为 往复 ,然后点击 计算 完成运动模拟; ( 5)点击 保存动画

按钮,将动画保存为 AVI 或其他文件类型以便在未安装 Solidw orks计算机上播放.

5 结语
在根据零件图绘制装配图中结合 Solidw orks三维 CAD软件,将三维造型技术和传统的制图课程内

容相融合,不仅可以提高学生空间想象和逻辑思维能力以及正确识读和绘制机械图样的能力, 而且有利于

培养学生用计算机进行机械造型的能力,开阔专业视野,提高学习兴趣和工程素养,同时对引进设备的消

化、吸收、改造也有积极的现实意义.
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Three Dimensional Modeling and Movement Simulation of the

Machine Vice Based on Solidworks
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Abstract: Making assembly dr aw ing according to tw o-dimensional part draw ing is an important pract ice

link fo r m echanical eng ineering students. Aiming at the pr oblem s in tr aditional teaching, this paper intr o-

duces a metho d to use So lidw orks to do three dim ensional mo deling , virtual equipping, exploded-v iew s

making and sim ulat ion m oving w ith draw ing a machine v ice as an ex ample. At the same t ime, the paper

also sugg ests a new pat tern w hich applies 3D modeling teaching in the machine draw ing s pat tern part

draw ing-o bject-assembly draw ing , so that the teaching ef fect can be impr oved.

Key words:m achine vice; tw o-dimensional draw ing; So lidw orks; three dimensional modeling; virtual equip-

ping ; sim ulat ion m oving
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