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运动仿真在客车前围开合机构设计上的应用
刘!超!杨!亭

"安徽安凯汽车股份有限公司%合肥!"'&&*)$

摘!要!通过三维运动仿真校核不同的开合机构在客车前围检修门上的运动轨迹!为开合机构的设计
选型提供准确的数据支持!在缩短设计周期的同时!提升设计的精细化水平"
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!!传统客车前围检修门开合机构的设计%只能用
C9A初略地校核开合轨迹%然后通过实车不断地验
证%不断地修改调整%最终完成方案设计! 而运动仿
真))*则可为前围检修门的设计方案提供虚拟验
证)"*

%避免实物验证无谓消耗时间和浪费开发投入!

本文使用仿真软件7<,8&

)'*

%先在建模环境下完成
各个部件模型)2*的建立%然后在装配环境下完成系统
部件的装配%最后在运动仿真)**环境下模拟机构的运
动状态!

!"客车前围开合机构
在客车前围完成外观造型评审(三维模型设计评

审(前围分块评审后%需要进行客车前围各蒙皮件的
安装固定结构设计! 首先分析前围各个部件的功能
及结构要求! 通过分析发现%其客车前围检修门为开
合件%需要设计开合机构%其开启方式为从下向上开
启%加上整个检修门开档跨度过大%因此既要避免与

大灯相干涉%又要避免与前围蒙皮相干涉! 但C9A

二维设计已无法满足设计要求%故需要三维运动校核
辅助设计!

前围检修门的开合机构通常由前围蒙皮"* 号
件$(前围检修门"'号件$(通用六连杆铰链或者弯臂
铰链",号件$组成%如图)和图"所示! 方案一中使
用的铰链为通用六连杆铰链",号件$%是用来连接前
围蒙皮"*号件$(前围检修门"'号件$并保证两者按
照固定的轨迹做翻转的机械装置&方案二中使用的铰
链为弯臂铰链",号件$即合页铰链%用来连接前围蒙
皮"*号件$(前围检修门"'号件$并允许两者之间做
翻转运动! 以上两种方案各有利弊'方案一中的通用
六连杆铰链结构相对复杂%成本偏高%但可承受较大
的载荷%适用于尺寸较大的翻转门结构&方案二中的
弯臂铰链结构简单%成本偏低%更适用于尺寸较小的
翻转门! 下面将针对通用六连杆铰链和弯臂铰链的
运动仿真设计进行分析对比!
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图"!弯臂铰链式前围开合结构

#"通用六连杆铰链
完成通用六连杆铰链建模%装配到客车前围的相

应位置"如图'所示$%同时完成前围骨架的建模%保
证三维模型与实际状态尽可能一致!

图'!通用六连杆开合结构

切换到7<,8&软件中的运动仿真)6*模块%进行
机构的干涉分析%并根据分析结果修改零件的设计!

设置好相应的运动副(运动时间等参数&观察前围检
修门"'号件$刚开启时%检修门两侧与大灯")号件(

6号件$的缝隙值%前围检修门"'号件$与前围蒙皮
"*号件$的缝隙值! 通过三维仿真)Y*校核发现%通用
六连杆开启初期%检修门两侧与大灯") 号件(6 号
件$的缝隙值为"8'6" " ..%前围检修门"'号件$与
前围蒙皮"*号件$的缝隙值为"8)2& ) ..%最小缝隙
值太小"如图2所示$! 现有的客车加工精度%难以
保证前围检修门在开启初期顺利开合%发生干涉的几
率较大!
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图2!通用六连杆开启初期缝隙

$"弯臂铰链
在7<,8&的建模软件中完成弯臂铰链的建模!

再切换到装配模块%将弯臂铰链装配到客车前围的相
应位置"如图*所示$! 然后切换到7<,8&软件中
的运动仿真),*模块%设置好弯臂铰链的转动副(运动
时间等参数%校核弯臂铰链的运动轨迹%查看各个部
件运动时的最小间隙! 通过三维仿真校核发现%弯臂
铰链开启初期%检修门两侧与大灯")号件(6号件$

的缝隙值为"8Y6& Y ..%前围检修门"'号件$与前围
蒙皮"*号件$的缝隙值为'8',) + ..%最小缝隙值太
小"如图6所示$! 现有的客车加工精度%难以保证
前围检修门在开启初期顺利开合%发生干涉的几率
较大!

图*!弯臂铰链开合结构
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图6!弯臂铰链开启初期缝隙

%"设计新型六连杆铰链结构
以上三维运动仿真)+*表明%常用的六连杆铰链和

弯臂铰链均无法满足前围检修门开合要求%故需要寻
找其他开合结构&平移机构虽可满足前围检修门的开
合要求%但其成本较高%且占用空间尺寸较大%而前围
内部零部件又多%不是最优的开合结构方案))&*

!

经过进一步研究%首先排除了弯臂铰链的可能
性%因为弯臂铰链只有一个转轴点%其转轴结构和合
页铰链类似%开合轨迹是固定的%无法通过调整内部
结构来调整开合缝隙&而通用六连杆铰链有6个连
杆%Y个转轴点%可以通过调整连杆的长度(转轴点位
置来调整开合缝隙%故选择从六连杆开合机构上寻找
突破口!

通过多轮轨迹校核)))*

%在7<,8&软件中修改调
整出新型六连杆铰链结构%如图Y所示! 由图Y可
知%修改调整后新式六连杆铰链")&号件$的各个连
杆外观样式(长度(安装角度以及转轴点位置与通用
六连杆铰链",号件$相比区别较大%尤其是上部固定
底座和右侧活动支座的外形尺寸及转轴点的相对位
置! 新式六连杆铰链")&号件%图Y右侧$的上部固
定支座连杆与水平夹角大约为'&s&活动支座的向右延
伸距离较大%其上"个转轴点均位于固定支座转轴点
的右侧! 通用六连杆铰链",号件%图Y左侧$的上部
固定支座连杆为水平方向&活动支座的向右延伸距离
较小%其上"个转轴点都位于固定支座转轴点的中部!

而后切换到装配模块中将新型六连杆铰链模型
安装到客车前围的相应位置! 然后切换到运动仿
真))"*模块%将6个连杆中的转动副")个主转动副(6

个从转动副$(运动时间等参数设置好%校核安装新型
六连杆后开合机构的运动轨迹%查看各个部件运动时

的最小缝隙! 通过三维运动仿真校核%发现启动雨刮
器刮水时%雨刮器连杆运动部件的最下端与新型六连
杆铰链发生干涉%对此通过校核雨刮器的运动轨迹%

将雨刮器整体上抬'& ..%可解决雨刮器与新型六铰
链干涉的问题! 同时通过运动仿真校核新型六连杆
铰链在开启初期%检修门两侧与大灯") 号件(6 号
件$的缝隙值为Y8)'Y * ..%前围检修门"'号件$与
前围蒙皮"*号件$的缝隙值为28+)) Y .."如图,所
示$%最小缝隙值满足客车生产加工精度需求))'*

!
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(新型六连杆铰链
图Y!新型六连杆与通用六连杆对比图
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图,!新型六连杆开启初期缝隙

'"结束语
对于复杂的运动部件%可通过三维运动仿真))2*

来直观展示部件在运动过程))**中的相对空间位置%

为运动机构的方案设计提供精确的数据支撑%利用科
技提升设计的精细化并缩短设计周期!
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