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基于UG的某洗碗机包装防震垫的设计
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摘要:用 UGNX软件的三维建模功能设计出了某洗碗机防震垫的模型,用其高级仿真模块对该防震垫进行了

有限元分析,发现了应力和变形存在的不足。用 UGNX软件的优化功能,以满足应力变形为优化条件,模型

相关尺寸为优化目标,进行了优化计算,并对优化结果进一步验证,发现优化后的产品符合应力变形指标要求。

此方法缩短了设计周期,为类似产品设计提供了一种可靠的设计方法,有参考价值。
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DesignofAntivibrationPadofDishwasherPackagingBasedonUG
XUHong灢long
(JiangyinPolytechnicCollege,Jiangyin,214405,China)

Abstract:Dishwasherantivibrationpadmodelwasdesignedusingthethree灢dimensionalmodelingfunctionof

UnigraphicsNXsoftware.Finiteelementanalysiswascarriedoutontheantivibrationpadusingitsadvanced

simulationmodule.Deficienciesinstressanddeformationwerefound.Theoptimizationwascarriedoutwith

thetargetofmodelsizeoptimizationundertheconditionofmeetingstressanddeformationrequirementbyusing

theoptimizationfunctioninUGNXsoftware.Theoptimizationresultswereverified.Theresultsshowedthat

theoptimizedproductsmeetstressanddeformationrequirements.Thisapproachcanshortendesigncycle.The

purposewastoprovidereferenceforsimilarproductdesign.

Keywords:package;antivibrationpad;finiteelement;optimaldesign

暋暋随着能源和原材料的日益紧张,纸浆模塑制品这

一新兴的绿色环保型产品已越来越多地被人们所认

识和接受, 原来的泡沫塑料制品已经逐渐被纸浆模

塑制品取代。 纸浆模塑材料具有原料来源广、无污

染、易降解、可回收并可再生利用等优点, 符合环保

要求[1] 。 随着纸浆模塑制品生产规模的不断扩大和

产品性能的不断完善, 目前已被食品包装、家电和工

业包装等多领域应用。

UG NX 软件是面向企业工程的 CAD/CAE/

CAM 一体化高端软件,软件中的高级仿真模块吸收

了世界优秀的有限元软件,如 MSC.Nastran,I灢deals,

Adina,Ansys和 L灢DYNA 等,其结构分析功能计算

精度高、运行速度快,在诸多行业中得到了广泛应用。

用有限元法来对设计的产品进行模拟工况,对其进行

应力变形的分析,根据分析判断产品是否合格。 若强

度和变形存在不足或冗余现象,则可以借助软件的优

化功能,以相应指标为约束条件,模型的相关尺寸参

数或者体积等指标为优化目标进行优化计算,从而得

到所需模型,供工程实际参考。 笔者研究设计某洗碗

机的纸浆模塑包装防震垫。

1暋洗碗机防震垫设计

某型号的洗碗机见图1,洗碗机的外形尺寸为:

长600mm,宽420mm,高800mm。 在运输过程中,

洗碗机一般都是竖直放置,底部垫在防震垫上,外部

用纸箱包装。 在搬运过程中会有从高处往下掉落的

现象存在,为了确保洗碗机的安全需采用防震垫,以

起到缓冲作用[3] 。

防震垫设计时重点考虑模型结构,底部设计成两
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图1暋洗碗机照片

Fig.1Thephotoofdishwasher

排十字型支撑柱用于承载。 设计时同时考虑模具加

工要方便,故模具的形状应符合模具制造加工工艺的

基本要求。 根据洗碗机的外形和底部的支撑形式,要
求该防震垫在受力的情况下变形量小于1%,强度满

足要求。 考虑受力特点,借助 UGNX软件强劲的三

维设计平台,设计出如图2所示的防震垫,根据经验,

图2暋防震垫模型

Fig.2Themodelofantivibrationpad

底部厚度x1 和侧面厚度x2 均设计为2mm。

2暋防震垫有限元分析与优化

2.1暋基本假设

假设材料为塑性,各部分材料性能相同,各向同

性,且不考虑温度、湿度等参数的影响。 同时假设洗

碗机对防震垫下表面的约束为刚性,只考虑静载。 材

料屈服极限为3MPa,弹性模量为240MPa,泊松比

为0.01[3] 。

2.2暋建立有限元模型

分析并简化防震垫的结构, 忽略对计算结果影

响不大的圆角、倒角等细小结构[4-5] , 用网格类型为

3D四面体中的CTETRA(10)类型,对防震垫进行有

限元网格划分[6] ,得到的有限元模型见图3。

图3暋防震垫有限元模型

Fig.3Finiteelementmodelofantivibrationpad

2.3暋施加载荷和约束

防震垫的受力主要来自洗碗机对它的压力,根据

包装产品的设计规范,考虑动载特点,通过计算得到

该洗碗机防震垫所受的压力约为1240N。 对防震垫

指定材料,对底面进行固定约束,对受力面进行施加

载荷后得到的工况模拟有限元模型见图4[7] 。

图4暋防震垫加载和约束后的模型

Fig.4Modelofantivibrationpadafter

loadingandconstraints

2.4暋分析计算

利用 UGNX中的SESTATIC101静力结构求

解器[8] ,对上述模拟工况后的有限元模型进行解算,
结果见图5。 由图5可见,当防震垫的厚度为2mm
时,X,Y,Z3个方向的变形都偏大,最大变形量达到

了57.2mm,超出了允许的变形量,故不再对应力进

行检验。

2.5暋优化计算

由上述分析可见,根据经验设计的防震垫在应力

和变形指标上均不符合设计要求。 以防震垫的应力

和变形为约束条件,以防震垫底部厚度x1、侧面厚度

x2 作为目标函数,设置最大应力为屈服极限的90%,

为2.7MPa,设置X,Y,Z3个方向的位移为洗碗机

总体尺寸的1%,即为长6mm,宽4.2mm,高8mm。

利用 UGNX软件的 AltairHyperOpt优化类型进
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图5暋受力后的位移云图(mm)

Fig.5Displacementnephogramofdirection

X,YandZafterstressed

行优化,设置迭代次数10次。 对有限元模型进行约

束和施加载荷(同前),通过计算,软件优化并自动改

写了模型中x1,x2 的尺寸。 修改后的尺寸分别为x1

=3.96mm,x2=2.89mm。 根据模具设计和相关制

造标准,对上述尺寸取整,定为x1 =4 mm,x2 =3
mm,即将底部厚度改为4mm,侧面壁厚改为3mm
后,重新建模并对模型进行施加载荷与约束,分析得

到的位移图见图6。
由图6可见,模型重新构建后,其变形最大的为

Z向(对应洗碗机的长度尺寸),为2.036mm,而防震

垫本身X 向长度为600mm,变形量仅为0.34%,满
足设计需求。 模型更改并模拟工况后,应力云图见图

7,由图7可得产品最大应力为2.606MPa,小于屈服

极限3MPa,满足强度要求。

3暋结语

在该纸浆制品的设计中,用 UG软件对洗碗机的

防震垫的三维建模进行构建,用其高级仿真模块对设

计的纸浆制品进行变形和应力的校核,并根据计算情

图6暋模型更改后的位移云图(mm)

Fig.6DisplacementnephogramofdirectionX,Y

andZafterstressedandmodelchanged

图7暋应力云图(MPa)

Fig.7Thestressnephogram

况进行模型优化决算,得出了满足应力和变形为目标

的模型理论尺寸,结合模具设计和制造的实际情况从

而确定了最终尺寸,利用 UG NX软件重新验算,发
现优化后的设计满足各项指标要求。 此举省去了试

开模具、试生产这些环节,节约了生产成本,避免了不

必要的资源、人力和财力投入,很好地避免了产品强

度不够和变形过大等现象,明显缩短了设计周期,充
分发挥了 UGNX软件的 CAE功能,对其他类似产

品的设计有很好的参考价值。
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异面力学性能研究。 得出了蜂窝壁厚边长比和冲击

速度对蜂窝材料的动态峰应力的影响规律,并给出了

相应峰应力的计算公式,为高速冲击研究提供依据,
同时为蜂窝缓冲优化设计提供理论参考。
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