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摘要：目的目的 将 Pro/E行为建模技术应用在包装机械零部件优化设计中，以期得到最优的设计参数。

方法方法 简要给出Pro/E行为建模的一般过程，在对插板驱动机构模型建立测量特征、插入运动分析特

征及关系分析特征，并进行灵敏度分析。在可行性/优化分析的基础上，优化插板驱动机构中的凸轮

大径、小径、凸轮位置及曲柄孔间距离。结果结果 得到了满足设计意图的插板驱动机构模型参数尺寸，

圆整后得凸轮大径R为 34 mm，凸轮小径 r为 30 mm，凸轮位置高度H为 40 mm，曲柄孔间距离 L为

91 mm。结论结论 在包装机械零部件优化设计中应用Pro/E行为建模技术，可以大大提升包装机械的设

计效率与质量。
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Optimization of Packaging Machinery Spare Parts Based on the Pro/E
Behavior Modeling Technology

ZHANG Hong-jun，SHANG Run-qi
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ABSTRACT：This paper applied the Pro/E behavioral modeling technology in the optimization design of packaging
machinery spare parts, in order to get the optimal design parameters. The general process of Pro/E behavior modeling was
briefly given, measurement features of plug-in boards drive mechanism model were established namely, movement analysis
characteristics and relationships analysis features, were inserted for sensitivity analysis. On the basis of feasibility/
optimization analysis, the large diameter and small diameter of the cam, cam position and the distance between the holes of
the crank in the plug-in boards drive mechanism were optimized. As a result, the parameter sizes of the plug-in boards drive
mechanism model which satisfied the design intent were obtained, after rounding, the cam large diameter R was 34 mm, the
cam small diameter r was 30 mm, the height of cam H was 40 mm, and the distance between the crank hole L was 91 mm. In
conclusion, application of Pro/E behavioral modeling technology in the optimization design of packaging machinery spare
parts could greatly improve the design efficiency and quality of packaging machinery.
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在包装机械零部件设计工作中，经常为了达到某

种设计目标而构建模型，此时设计目标是确定的，而

参数是不确定的，需要根据设计目标去调整参数，如

何在众多可行的参数解决方案中获取最优的参数解

决方案是设计者普遍关注的问题。若进行人工计算

以达到设计的目的则非常麻烦，而Pro/E行为建模以

其独特的功能特点可以很方便地解决类似问题。

文中以所设计的底膜容器折叠成形真空包装机

的折叠成形装置中的插板驱动机构的优化设计为例，

阐述Pro/E行为建模技术在包装机械零部件优化设计

中的应用。
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1 行为建模的特点

行为建模作为Pro/E参数化设计中的一种分析工

具，使得CAD软件不仅能用于造型，还能用于智能设

计以寻找最优的解决方案[1]。对于设计目标确定而构

建的模型参数不确定的情况，行为建模采用信息收集

和重复求解的智能化方法，可以在既定的设计目标和

设计约束参数的前提下，经一系列参数测试和迭代运

算后，为设计者提供最佳的设计参数[2]，从而构建最优

的零部件模型，可以大大减轻设计者的工作量。

2 行为建模的一般过程

所设计的插板驱动机构为一动态机构，Pro/E行为

建模技术对于动态机构的设计需结合机构模块的机构

运动仿真分析，此时行为建模的一般过程见图1[3—5]。

1）建立模型。建立符合设计思想的零件模型或

机构。

2）创建参数。创建行为建模过程中用到的变量

参数。

3）分析。建立研究目标参数，包括创建测量分析

特征、机构运动分析和插入模型基准分析特征等。

4）敏感度分析。用来分析模型参数在指定范围

内改变时对测量目标的影响，并显示模型参数对目标

的影响曲线，从而减少优化的参数数量和范围，加快

设计速度。

5）进行可行性/优化分析。可行性分析可在指定

的参数范围内搜寻满足约束条件的解决方案，通过改

变模型相关参数，看能否满足设计要求。如果找到合

适的参数值，则会提示存在解决方案。优化分析则是

优化各个可行解决方案的参数，不仅使模型符合设计

要求，而且使该模型设计为最优设计[3]。

6）进行参数的圆整，检验设计结果。

3 应用实例

所设计的底膜容器折叠成形真空包装机中的插

板驱动机构见图2[6—7]，该机构的设计目标为：在满足

当左、右插板向中间靠近到折叠成形位置时，左、右插

板的前面，即图2中面A与面B的距离为44 mm（该尺

寸根据所设计的可折叠容器尺寸而定）时[8]，确定插板

驱动装置中曲柄孔间的长度L、凸轮的大径R与小径

r、凸轮中心距底座上表面的距离H，使当左、右插板向

两侧移到折叠成形装置中的夹具（图2中未画出）位置

时，插板的背面，即图2中面E与面F的距离最小。

3.1 建立分析特征

进入Pro/E机构模块，验证组装件装配成功后[9]，

点击测量工具，分别建立面A、面B、面E、面F与中间

面C的距离测量（面A、面B、面E、面F与面C的位置

见图2），对应的测量名称分别为：右侧插板前位移、左

侧插板前位移、左侧插板后位移、右侧插板后位移。

点击分析测量距离工具，建立面A和面B之间的距离

ANALYSIS_DISTANCE_前与面 E和面 F之间的距离

ANALYSIS_DISTANCE_后等2个特征。点击插入分析

特征工具，建立关于上述4个测量及2个特征的运动

分析ANALYSIS_MOTION，运行后得到各个特征参数

的运动图像及最值。

建立关系分析特征ANALYSIS_RELATION，其关
图1 行为建模的一般过程

Fig.1 The general process of behavior modeling

图2 插板驱动机构模型

Fig.2 Plug-in boards drive mechanism model
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系表达式为：成形时左右插板前面的距离=MIN_右侧

插板前位移-MAX_左侧插板前位移；夹具移动时左右

插板背面的距离=MIN_左侧插板后位移-MAX_右侧

插板后位移[10—11]。

3.2 敏感度分析

分别对凸轮大径R与小径 r、凸轮位置H、曲柄孔

间长度L对成形时左右插板前面距离影响程度的敏感

度进行分析，根据所得到的各自敏感度曲线，可以确

定接近设计目标时的各个参数的范围[12—13]。

3.3 可行性分析

以成形时左右插板前面的距离为44 mm为设计

约束参数，设计变量的尺寸最值范围根据各自的敏感

度分析曲线确定（见图3），建立可行性分析并计算，系

统将自动改变各个设计变量的尺寸最值，并进行迭代

计算确定是否满足给定的设计约束。运行结果提示

已找到可行的解决方案。

3.4 优化分析

建立优化分析，其中优化目标设置为夹具移动时

左右插板背面距离的最小化绝对值，设计约束参数取

成形时左右插板前面的距离为44 mm，设计变量最值

的取值范围与可行性分析（见图4）。运行结果显示此

零部件模型优化成功[14]。

3.5 检验

运行优化后的模型，得到动态测量结果（见图5），

测量结果表明优化后成形时左右插板前面的距离为

43.9643 mm，与成形时左右插板前面的距离为44 mm

这一设计目标的误差仅为0.08%，夹具移动时左右插

板背面的距离为0.000 230 012 mm，接近于0，在误差

允许范围内可认为满足设计要求。图6所示的左右插

板运行位移轨迹很直观地表明实现了既定的优化目

标[15—16]。

测量得到或直接在工具/参数命令下显示优化后

的模型尺寸：凸轮大径 R为34.47 mm，凸轮小径 r为
30.47 mm，凸轮高度H为40.13 mm，曲柄孔间距离L为

90.59 mm；圆整后取凸轮大径R为34 mm，凸轮小径 r
为30 mm，凸轮高度H为40 mm，曲柄孔间距离L为91

mm。

4 结语

在包装机械设计过程中使用Pro/E行为建模技

术，包装机械设计者仅需专注于设计意图，将模型行

为信息融入设计中。只需要告诉计算机想要的结果

和允许变化的参数和其变化的范围，系统便可以根

据这些条件进行自动求解，并把结果反馈给设计者，

设计者可以从中提取最优参数进行设计，并验证是

否满足设计意图，这样设计者不仅解脱了繁重的重

复计算，而且有更多的时间去思考其他的解决方

法。文中将Pro/E行为建模技术应用在包装机械零部

件优化设计中，为包装机械设计工作者提供了一种

图3 可行性分析

Fig.3 Feasibility analysis

图4 优化设计

Fig.4 Optimization design

图5 优化后的测量结果

Fig.5 Measurement result after optimization

图6 左右插板位移轨迹

Fig.6 Displacement trajectory of the left and right plug-in boards
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新的设计方法。
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