
第27卷第4期
2012年8月

光电技术应用
ELECTRO-OPTIC TECHNOLOGY APPLICATION

Vol.27，No.4August，2012

在满足各种恶劣机械环境的条件下，光电设备

机箱的小型化、轻量化设计成为发展的必然趋势，为

此需要对光电设备机箱中的各个零部件在进行强

度、刚度、耐久性等计算的基础上进行优化分析计

算。优化分析是将产品/零部件设计问题的物理模型

转化为数学模型，运用最优化数学规划理论，采用适

当的优化算法，并借助计算机和运用软件求解数学

模型，从而得到最佳设计方案的一种先进的设计方

法。通过计算分析，使零部件满足强度、刚度、耐久

性等机械环境条件，并根据设备的实际使用要求确

定优化目标：实现质量最小或位移最小。

目前，减重设计技术主要是通过经验和仿真相

结合来完成工程中的实际问题，今后的发展趋势主

要是将各种复杂工况结合起来，通过设置各种优化

目标，对零件进行优化仿真分析和计算，以满足越来

越高的工程应用要求。

1 锁体的安装形式

锁体在机箱中通过轴向螺纹加载固定模块，主

要作用是对印制电路板模块进行轴向固定，确保模

块下部信号线路与母板上的电连接器牢固接触，锁

体在机箱中的安装形式见图1。
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2 锁体的优化设计

2.1 零件的优化设计流程

为了实现设备的减重，需要对锁体在满足刚度、强

度、耐久性等机械环境的条件下以最小质量为目标，对锁

体结构尺寸参数的变量进行设置，运用最优化数学规划

理论，采用适当的优化算法，并借助计算机和运用软件求

解该数学模型，从而得出最佳设计方案的。一般零件的

优化设计流程见图2。
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图1 锁体在机箱中的安装形式
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图2 零件的优化设计流程

2.2 锁体参数设置

按照流程，首先将锁体的设计变量转化为数学

模型，将设计变量、约束条件和目标函数作为优化设

计的3个基本要素。

在优化设计前设计人员主要是依据多年的工作

经验和各种试验结论对锁体进行参数设置，完成锁

体的建模，见图3。并用NX Nastran高级仿真中的静

力学《SESTATIC 101-单约束》结算模块完成静力分

析，计算出模型位移和应力的响应值，以此来确定模

型优化约束条件的基准值，利用系统提供的优化结

算方案，依次定义优化目标、约束条件和设计变量，

最终求解出模型在此条件下的优化结果。

图3 锁体在优化设计前的设计草图
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锁体基本优化条件为：（1）长度P13 =62，优化范

围 58～70，此参数由机箱的外形尺寸等确定；（2）长

方孔宽度 P133=3.5，优化范围 3.5～5.5，此参数由机

箱的外形尺寸等确定；（3）左侧面固定约束、右侧面

最大工作载荷为 2 000 N，此参数由轴向螺钉的预紧

力确定，确保印制电路板的信号与下部的母板电连

接器牢固接触；（4）锁体沿轴向最大限制位移为 0.09
mm，此参数主要是确保印制电路板的信号与下部的

母板电连接器牢固接触；（5）锁体材料为Aluminum_
2014，屈服强度为 390 Mpa，最大应力不超过 70%×
390=273 Mpa
2.3 设计目标的确定

在有限元分析软件中，将设计目标确定为质量

最小，见图4。

2.4 锁体最大工作应力约束条件的确定

约束条件设计目标确定为零件的工作应力最大

值为273 MPa，该值主要是由所使用的材料性能确定

的，见图5。

2.5 锁体最大位移约束条件的确定

为了保证印制板的可靠接触，锁体沿印制板的

接触方向最大值设置为0.09 mm，见图6。

2.6 锁体草图约束条件的确定

锁体草图约束条件尺寸P13的范围设置为 58～
70，P133的范围设置为 3.5～5.5，见图 7，该参数范围

主要由机箱的外形尺寸确定。

3 求解结果

3.1 锁体的优化仿真结果

设置完成约束条件后，软件自动给出求解结果，

最优结果为：质 量为 0.005 63 kg、P13=58、P133=5.5，
见图8。

图4 设计目标的确定

图5 锁体的工作应力最大值的限定

图6 零件的位移约束

（a）P13的范围设置

（b）P133的范围设置

图7 零件草图约束条件
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3.2 锁体的目标质量最小仿真迭代曲线结果

优化目标质量最小仿真迭代曲线见图9。由图9
中看出，经过6次迭代解算，质量最小目标值收敛。

3.3 锁体的草图仿真迭代曲线结果

锁体的草图仿真迭代曲线见图10。

3.4 锁体优化前后对比

经过有限元仿真计算，锁体在优化仿真后自动

更新的草图模型见图 11，优化仿真前的草图模型见

图 3。其中P13=58（优化前P13=62）；P133=5.5（优化

前P133=3.5）。

4 结 论

锁体减重前质量为 0.006 692 7 kg，减重后质量

为 0.005 630 9 kg，减重 0.001 061 8 kg，减重率为

19.4%，为整机其他零件进行优化设计提供了参考，

较好地实现了整套设备减重目标。通过对优化仿真

的应用实践，在工程应用中应该注意以下问题：（1）
明确仿真的目标和需要调整的参数范围；（2）在保证

分析精度的前提下，注意对模型的简化，比如：圆角

和局部的孔等；（3）注意网格的划分密度，以保证计

算的精度。

目前只是对局部零件采用了优化设计分析，随

着计算机硬件的发展，会越来越多地对设备中的所

有零件进行优化设计和分析，不仅缩短了设计周期，

还可以实现各种机械环境下多目标的优化。
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图8 锁体的优化仿真结果
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图10 锁体的草图仿真迭代曲线
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图11 零件优化仿真后自动更新的草图模型

70


