
CAXACAXACAXACAXA 三维三维三维三维 CADCADCADCAD 软件在掘进机设计中的应用软件在掘进机设计中的应用软件在掘进机设计中的应用软件在掘进机设计中的应用    煤炭科学研究院太原分院   郝建生 摘要摘要摘要摘要：本文结合煤炭科学研究总院太原分院 EBJ-120TP 型掘进机的设计，重点介绍了 CAXA三维实体设计软件在掘进机设计中的应用情况。  前言前言前言前言    2005 年 1 月，煤炭科学研究总院太原分院研制的 EBJ-120TP 型掘进机荣获国家科技进步二等奖（是我国煤机行业大型设备第一次获此奖项）！该机在 2003 年还荣获中国煤炭工业科学技术特等奖！此掘进机的研发全部采用国内具有自主知识产权三维创新设计软件——CAXA 实体设计完成！这台掘进机一共有 8200 多个零部件，所有的零部件都是利用 CAXA 实体设计来完成的，并且利用 CAXA 实体设计完成了所有零部件的装配。 2005 年 9 月，国家“十五”重大科技成果展上，EBJ-120TP 型掘进机作为国家三维 CAD系统的重大科技成果在展会上展出，吸引了众多参观嘉宾和观众的目光。CAXA 实体设计是由 CAXA 自主研发并具有自主知识产权的三维 CAD 软件，是“三维 CAD 系统”项目的重要成果，是国家“十五”重点支持的三维 CAD 系统。     煤炭科学研究总院太原分院是按照国家科技体制改革的方针政策首批转制的科技型企业，是原中国煤炭工业部建立的大型专业科研开发单位之一。太原分院是专门从事煤炭工业用采煤、掘进、输送、支护等煤矿井下机电成套设备及其元部件的开发研制单位。太原分院建院近四十年来，承担过国家和省部级科研项目３９３项，共取得国内先进水平以上的科研成果２１５项，获得国家级、省部级奖励８１项，批准授权的专利３０余项 。开创了中国煤炭开采设备的十数个第一台。太原分院现有职工 692 人，其中研究员和教授级高工 35人，高级工程师 206 人，现设有科技产业中心、掘进机公司、神东创新基地、机电产品开发中心等一批科研型产业体，分院还拥有 4个大型试验室和产业基地，成为以采、掘、运、支为主导、专业配套的、具有较强技术创新能力和产业化规模的新型企业。 掘进机是煤炭科学研究总院太原分院的主导产品。通常，由于掘进机机型庞大，结构复杂并且缺乏先进的设计手段，使得掘进机设计周期较长，一般需用半年左右或者更长的时间。EBJ-120TP型掘进机是我分院2001年开发设计的新产品，由于在设计中广泛采用了CAD辅助设计技术，特别是首次应用了CAXA三维实体设计软件，因而有效地缩短了设计周期，从方案设



计到交付生产图纸仅用了3个月的时间。    1111．．．．CAXACAXACAXACAXA三维实体设计软件简介三维实体设计软件简介三维实体设计软件简介三维实体设计软件简介    CAXA三维实体设计软件是分院于2001年引进的全中文可视化三维设计软件。它提供从二维到三维的创新设计，帮助完成产品的概念、外观、总体、结构和零部件设计等功能。CAXA实体设计具有友好的设计界面（如图1所示）和清晰简单的操作，我们不必学习大量的抽象概念和掌握变化多端的专门技能，就可以进行设计。 

 图1 CAXA实体设计软件界面 

 图2 CAXA实体设计完成的掘进机设计效果图 



 图3 CAXA实体设计软件中掘进机框架图  2222．．．．CAXACAXACAXACAXA实体设计在实体设计在实体设计在实体设计在EBJEBJEBJEBJ----120TP120TP120TP120TP型掘进机设计中的应用型掘进机设计中的应用型掘进机设计中的应用型掘进机设计中的应用    2.1 2.1 2.1 2.1 方案设计方案设计方案设计方案设计    在签定产品开发合同后，往往需组织多次方案讨论会。按以往的方式，主管工程师需准备大量的设计方案图，并提供计算书供大家讨论，经过论证、修改、再论证的多次反复，方案才能最后定稿。在 EBJ-120TP 型掘进机设计中，为了节省方案设计和方案汇报的周期，我们把由 CAXA 三维实体软件设计的掘进机样机模型以及开目 CAD辅助设计软件绘制的零部件二维图形，储存于电脑中，供方案讨论调用。在现场讨论会上，根据与会者的要求，我们将每一个结构、每一层装配关系都清晰、直观地显示了出来，并在讨论会当场作出修改后的模拟显示，以及需增加的零件模型和装配关系，保证了修改后结构的合理性和准确性。 2.2 2.2 2.2 2.2 结构设计及工程图的绘制结构设计及工程图的绘制结构设计及工程图的绘制结构设计及工程图的绘制    EBJ-120TP 型掘进机中使用了相当数量的各种标准件，在传统的图纸设计绘制过程中，这无疑将耗去设计者大量的精力。在应用 CAXA 实体设计软件后，由于它提供丰富的标准库（如图 4），包括螺钉、螺栓、螺母、垫圈、销钉、键、滚动轴承、弹性密封件、钢型材以及齿轮、板金的设计等,同时提供各种标准查询、搜索和添加与预览功能，在完成零件的三维设计后，通过布局图输出符合国标的二维工程图，因而极大地方便了掘进机零部件设计过程，使设计人员可以将更多的精力用在创造性构思上。 



  图4 CAXA实体设计提供了丰富的标准件库 在 EBJ-120TP 型掘进机机架和装载铲板体等结构件等设计过程中，就引入了 CAXA 三维实体设计软件的装配设计。 图 5 所示，是利用 CAXA 软件设计的 EBJ-120TP 型掘进机机架三维模型，它直观的将设计者的意图反映出来，可以很方便地进行结构设计以及干涉检查、物性计算、零件列表等其它工作，提高了设计效率和设计质量。 



 图5 EBJ-120TP型掘进机机架 图 6 所示的是 EBJ-120TP 型掘进机装载机构的铲尖。以前它是铸件，由于批量小、成本高，且工序多、生产周期较长，所以改成了焊接组件。改动过程中，由于侧板设计形状复杂，一般的设计工具设计不够准确，采用 CAXA 设计，首先建立板件模型，通过修改符合设计要求后，输出二维布局，转换至我们熟悉的二维绘图工具，完成准确的二维工程图。 
  （a）原铸造铲尖      (b) 改焊接件后CAXA简易模型       (c) 形状复杂的侧板 图6  CAXA在铲尖改型设计中的应用 装配图册作为一种工艺指导性文件，是对操作者进行规范化的指导性文件。运用 CAXA完成具有独立功能的部件模型，按照装配顺序，以爆炸图方式，并标注装配要求与工序控制以及零件的图号和数量完成的装配工艺书，具有规范的格式、清晰的视图、详细的工艺要求，给人们耳目一新的感觉。图 7是掘进机截割部悬臂段的三维爆炸模型。 



 图7 掘进机截割部悬臂段装配爆炸图 2.3 快速变型设计 EBJ-120TP 型掘进机主要用于煤及半煤岩巷的掘进。由于各个矿区井下地质条件不同，为满足不同客户的要求以及增强产品自身的适应性和竞争能力，产品的变型设计，便成为一项经常性工作。在已建立掘进机数字样机的基础上，根据客户的不同要求、或修改、或增加、或删除各种结构和零部件。基于参数化建模的 CAXA 三维实体设计软件，能够更快速、更经济地完成所要进行的工作，它的装配检查，也可避免以往变型设计中容易产生的碰撞等不合理结构，使变型产品的设计更趋完美。 2.4 辅助产品宣传 利用 CAXA 三维实体设计软件的高级渲染功能，我们把已经设计出的 EBJ-120TP 型掘进机各零部件模型，输出成具有照片级真实感的效果图，在各煤矿现场向客户和供货商宣传中进行了实际应用，起到了很好的效果，并且免去了以往利用技术图纸进行产品描述所带来的不便。 

   （a）截齿剖切图                      （b） 截割头 



     （c）连接                          （d）掘进机 图 8CAXA 三维实体设计软件的高级渲染  3333．结束语．结束语．结束语．结束语    EBJ-120TP型掘进机自2002年5月鉴定以来，已推广应用150台。2004年6月EBJ-120TP型掘进机月产量已达 15 台，先后在平顶山煤业集团、潞安矿业集团、神东煤炭有限责任公司、兖州矿业集团、汾西煤业集团、西山煤电集团、双鸭山矿业集团、晋城王坡等十几个煤炭生产企业使用。其市场占有率达到掘进机总市场的 17％，半煤岩掘进机市场占有率达到80％，2003 年同类机型国内销量第一。 例如，平顶山煤业集团已购入 25 台，该机分别在平煤集团一矿、四矿、六矿、八矿、十矿、十一矿等半煤岩巷道中使用，截止 2004 年 5 月底已累计进尺近 29000米。至少保证了五个工作综采面提前 2～3 个月接替。根据各项统计，使用该设备，在半煤岩巷道中与其他机型相比，每月可多进尺 150m左右，节省材料费 3～5万元，截齿损耗、配件及油脂损耗等方面每月可节约 6～8万元，具有可观的经济效益。目前，该机已成为平顶山煤业集团、潞安矿业集团、汾西煤业集团等煤炭生产企业的主力机型。    EBJ-120TP 型掘进机的研制成功，标志着我国综掘机械的研究制造水平迈上了一个新台阶，对提高我国综掘机械化程度、提高劳动生产率及缓解采掘比例失调具有积极的促进作用，为我国煤矿中型断面煤及半煤岩巷掘进机械化提供了理想的换代机型。截止 2004 年 6 月，该项目共实现经济效益 3.806亿元，其中新增利润 1.3亿元，新增税收 6446万元。 CAXA 实体设计专注于产品创新工程，为用户提供三维创新设计的 CAD 平台，支持概念设计、总体设计、详细设计、工程设计、分析仿真、数控加工的应用需求，已成为企业加快产品上市与更新速度、赢取国际化市场先机的核心工具。它在提供了通常的参数化设计的同时，将类似 Windows中的拖放操作方法加以扩展，提供了一种全新的三维环境中的拖放设计操作方法。CAXA 三维实体设计软件的应用，对缩短 EBJ-120TP 型掘进机的设计周期，提高



设计质量，降低成本起到了重要作用，同时也为太原分院设计人员更新设计观念和推广先进的工程设计手段作了有效的尝试。 

 图 9 单头掘进机和双头掘进机产品  


