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摘要：目的 针对打包机等包装机械液压缸设计标准多、系列化产品重复性设计的问题，提出液压缸参

数化设计系统。方法 以 Ansys 为平台，利用 C++和 APDL，通过混合编程技术和软件通信技术实现 Ansys

软件的二次开发。结果 开发出了基于工况条件自动匹配缸体型号的参数化设计系统，建立了 VC++与

Ansys 软件间的数据传输与通信，在 Ansys 环境中能自动完成缸体的建模与应力分析。结论 经验证，

该系统的设计结果满足强度要求，对设计者与安装人员背景知识要求低，可满足绝大多数人员使用，对

提高设计分析效率有较大帮助。 
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Parameterization Design System of Hydraulic Cylinder Based on VC++ and Ansys 

JIANG Kao, ZENG Qing-liang, WAN Li-rong, GAO Kui-dong, LU Yan-jie 
(Shandong University of Science and Technology, Qingdao 266590, China) 

ABSTRACT: The work aims to put forward the parameterization design system of hydraulic cylinder with respect to the 

problems of various design standards of hydraulic cylinder and repetitive design of series products of such packaging 

machinery as packaging machine. With Ansys as the platform, the secondary development of Ansys software was achieved 

by C++ and APDL through the technologies of hybrid programming and software communication. The parameterization 

design system that automatically matched the cylinder model based on the working conditions was developed. The data 

transmission and communication between VC++ and Ansys software were established to automatically complete the 

modeling and stress analysis of the cylinder in the Ansys environment. After verification, the design results of the system 

meet the strength requirements. The requirements for the background knowledge of the designer and installation personnel 

are low. In such case, the system can be used by a vast majority of personnel and it will be a great help to improve the ef-

ficiency of design and analysis. 
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液压缸是包装机械中重要的设备之一，具有增

力、增压、调高、支撑等功能，广泛应用于包装机升

降平台和电动升降机[1]。液压缸的选型及其工作情况

直接影响整台设备的工作可靠性和稳定性。目前，传

统理论公式与计算机辅助设计软件结合是常见的液

压缸设计方法[2]，利用传统理论公式和行业标准设计

液压缸尺寸，根据设计尺寸建立液压缸三维模型，最

后导入有限元分析软件仿真分析，检验应力与应变。

运用上述方法存在着比较明显的缺陷和不足：三维建

模与有限元分析过程分离，降低效率，同时数据在不

同软件间传输会出现精度误差；系列化产品设计需要

多次建模与分析，这容易造成重复性设计，降低效率，
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增加设计人员负担；液压缸的设计需要查阅资料和标

准，同时有限元分析需要掌握软件操作，需要对资料

搜集和仿真操作有较高的要求；传统液压缸设计多采

用二维设计，效率低，柔性差，不利于 CAD/CAM 系

统集成[3]。显然，计算机在传统的液压缸设计方法中

单纯负责建模与计算，利用率不高的问题也限制了液

压缸整体的设计与开发效率[4]。 

针对上述液压缸设计中的问题，利用 VC++软件

设计开发的液压缸参数化设计系统具有面向人机工

程的交互界面[5]和嵌入式数据库，相比于传统缸体设

计方法中存在的选型与校核工作量大、有限元分析

软件要求高等问题，该设计系统具有自动化的操作

特点和可视化的操作方式，能够根据用户对液压缸

工况参数的输入自动在数据库中匹配出合适的缸径

尺寸，并通过软件接口实现与 Ansys 软件的通信，

自动完成液压缸的有限元建模及分析等操作，实现

Ansys 软件的二次开发[6]。最后通过可视化界面显示

设计结果及有限元分析结果。设计系统所采用的参

数化设计思路能够大幅度提升设计效率、减少分析

成本和降低重复设计，在复杂产品分析和系列化产

品设计中具有应用价值[7]。 

1  液压缸设计系统框架 

1.1  系统开发环境 

液压缸参数化设计系统的开发工具及运行环境

主要包括：Visual C++作为系统开发平台，Microsoft 

SQL Server 作为后台数据库管理系统进行包括缸型

选择数据库和有限元模型数据库在内的数据库管理

与设计结果的保存[8]，ANSYS 环境下的有限元建模

及仿真分析，另外系统中还包括 Visual C++与 Ansys

软件的通信接口，用户能够根据需要直接利用设计结

果驱动有限元建模与分析。 

1.2  操作流程 

系统流程见图 1，包括标准库和非标准库在内的 2

种设计数据库，主要基于产品的可制造性因素考虑[9]。

标准化设计的思路在既有的缸径数据库中选择满足

设计强度的标准化液压缸，而非标准化设计则需要在

标准化设计的基础上逐步增加或减小缸径尺寸与厚

度，反复进行理论和有限元的强度计算和校核直至满

足材料强度和工况条件要求。 

系统采用理论+仿真的强度校核方式，确保设计

结果可靠性更高。系统根据原始参数匹配缸径尺寸，

设计结果在校核数据库中完成理论强度校核，达到理

论强度要求的设计结果需通过有限元仿真的应力-应

变图进行二次强度校核，只有同时满足上述 2 种校核

方式的结果才会显示在界面中。 

 

图 1  系统流程 
Fig.1 The flow chart of the system 

非标准化的设计方式与理论+仿真的校核方式对

于人工设计而言耗时费力，而将上述设计与校核方式

包装成数据库嵌入设计系统中，通过计算机运行即可

实现求解与仿真，方便快捷[10]。用户得到液压缸的工

况参数后输入系统中，传统方法由设计人员计算校核

的部分通过计算机的内在数据库进行处理。同时，经

过计算后的结果会由校核数据库进行强度校核，如果

设计结果能够满足强度要求，则进行有限元分析进一

步确定设计结果能否满足强度要求，否则，系统返回

缸体设计阶段。需要重点说明的是，重新返回缸体设

计阶段后，系统控制权由数据库自动控制转移到操作

者控制，缸体设计由标准化设计变为非标准化设计，

用户可以根据已有经验逐步增加缸体直径或壁厚等，

最终得到满足强度要求的缸体尺寸，上述即为系统基

于工况条件匹配缸体型号的功能实现。 

1.3  文本框架 

液压缸设计系统基于封装功能实现简单操作完

成复杂分析的任务，将液压缸设计过程中设计算法、

校核算法、建模程序、加载程序以及后处理等程序封

装在特定文件中形成数据库，见图 2。 

系统根据封装的算法设计液压缸，保存在文档中

（result.txt），经过用户操作后，保存在文档的数据

传递到 Ansys 中的建模宏文件（Model.mac），此时

Ansys 调用建模文件、加载文件（Load.mac）及分析

文件(result.mac）完成液压缸的建模与分析过程，生 
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图 2  文件框架 
Fig.2 Document framework 

成的结果分别保存在 Result.db 和 Stress.jpg 文件中，

供使用者分析和查看。 

2  液压缸设计系统功能实现 

2.1  人机界面 

软件界面的编排能否清晰、准确地表达是十分重

要的[11]。根据功能的需要，液压缸参数化设计系统采

用分割法实现人机界面的功能布局，见图 3。该界面

具有的功能如下所述。 

1）原始参数输入。液压缸设计参数包括工况参

数和材料参数，工况参数包括阻力，行程比等，材料

参数包括泊松比、材料强度等。工况参数用于设计尺

寸，材料参数用于有限元分析。 

2）消息响应触发功能。通过设置响应触发条件，

计算机能够根据设置自动连接设计、校核或有限元建

模数据库，实现相应的设计、校核等功能。 

3）设计结果显示。设计系统除了能够显示缸体

设计结果，还增加了与液压缸配套设备的运行参数的

显示，为安装人员选择设备提供参考。 

 

图 3  系统界面布局 
Fig.3 The interface layout of the system 

2.2  自动建模 

Ansys 软件是国际通用的融多种分析于一体的有

限元软件[12]，在 Ansys 软件的环境中进行建模与分析

有 2 种方式[13]：GUI 方式和 APDL 方式，其中 GUI

方式操作简单，但在自动建模方面不如参数化编程语

言（APDL），参数化编程语言具有重复利用率高、

命令流简要、容易分析与修改等特点，通过将参数化

编程语言封装的宏文件嵌入液压缸设计系统，极大地

简化了对 Ansys 的直接操作。 

自动建模功能的实现是基于 Ansys 软件与 txt 格

式的文件之间参数传递实现的。利用 Ansys 环境中自

带的参数化编程语言，经过液压缸物理模型转化为有

限元模型[14]，以命令流（APDL）的方式实现有限元

模型各个部分的参数化以及 Ansys 软件中加载模块

与后处理模块的参数化[15—16]，最后基于软件之间的

通信通道，通过设计结果（.txt）与 Ansys 软件中设

计变量的交互，实现相关设计参数的重定义与更新，

保证建模与分析数据的准确性。 

1）建模参数化命令流(部分)。 
/PREP7          SPHERE,dout1,din1,0,180, 
ET,1,SOLID185   WPRO,,90, 
/UNITS,SI        CYL4,0,0,dout1,,din1,,L1 
MP,EX,1,elas      CYL4,0,0,dout2,,din2,,L2 
MP,PRXY,1,px     CYL4,0,0,din1,,din2,,L3 
WPRO,,-90,        CYL4,0,0,din1,,dout2,,L4 
2）加载与后处理命令流。 
/SOLU           ASEL,A,,,47 
ANTYPE,STATIC  DA,ALL,ALL,0 
ASEL,S,,,1        ASEL,S,,,  11 
ASEL,A,,,2        ASEL,A,,, 12 
ASEL,A,,,46       SFA,ALL,PRS,1.5*p*1000 

2.3  消息响应 

在液压缸设计系统中，界面是通过 MFC 开发出

来。界面包括静态文本控件（Static text）和编辑框

（Edit Box）。编辑框通过 GetMessage API 获得消息，

消息通过 SendMessage API 传递程序队列，等待外部

事件（BN_CLICKED）的触发，一旦系统队列（System 

Queue）中产生消息，那么程序队列（Application 

Queue）中的消息将传递到编辑框控件中，进而实现

设计结果的实时显示。 

液压缸参数化设计系统中的消息响应有显示设

计结果响应、保存设计数据响应、唤醒有限元分析软

件响应、传递设计结果响应等，消息的产生需要响应

触发，下面的 2 段程序分别为保存设计结果的响应程

序和唤醒有限元分析软件的响应程序。 

1）显示设计数据及保存设计结果响应。 
ON_BN_CLICKED(IDC_BUTTON,OnSave as) 
Void CSCylinderDlg::OnSave as() 
CFileDialog FileDlg(FALSE) 
FileDlg.m_ofn.lpstrFilter=“Text (*.txt)\0*.txt\0”; 



的

c

窗

实

求

3

计

标

实

设

参

·160· 

 

FileDlg.m
FileDlg.m
If(IDOK
{      
 CString
Ofstream
GetDlgIt
Ofs.write
din1=ato
ofs<<din
ofs.write
该程序实

的设计结果，

2）唤醒
ShellEx-

cute(NULL,”o
Model,db
该程序能

窗口前端，同

实现基于设计

求解与分析做

3  系统仿

基于以上

计开发了基于

标准化设计系

实现缸体尺寸

运行《液

设计-输入界面

参数和缸体材

F

m_ofn.lpstrD
m_ofn.lpstrin

K==FileDlg.D

g temp_din1; 
m ofs(FileDlg
temText(IDC
e(“din1=”,str

oi(temp_din1)
n1; 
e(“\r\n”,strlen
实现了以文本

以备后续查

醒有限元分析软
-
open”,”E:\\A
b”,NULL,NU
能够调唤醒有

同时能够调用

计结果驱动的

做准备。 

真与分析 

上软件系统的

于 Visual C++

系统。系统可

寸的设计、优

液压缸参数化

面，见图 4a

材料属性中各

a 输

b 输

图 4  缸
Fig.4 Cylinder

DefExt=”txt”; 
nitialDir=”F:\

DoModal()) 

g.GetPathNam
C_EDIT_DIN
rlen(“din1=”)
); 

n(“\r\n”)); 
本文档的形式

查看与调用。

软件的响应程

ANSYS\\Cylin
ULL,SW_SHO
有限元分析软

用液压缸有限

的液压缸建立

的架构和关键

+和 Ansys 的液

可以初步根据液

优化以及 Ans

化设计系统》

a，输入液压缸

各参数，并在

输入界面 

输出界面 

缸体尺寸设计 
r dimension de

\\”; 

me()); 
1,temp_din1)
); 

式保存人机界

 

程序。 

nder. 
OWNORMA
软件并使之置

限元模型数据

立方法，为后续

键问题的解决

液压缸参数化

液压缸工况条

sys 分析功能

，进入缸体尺

缸运行的的工

“液压缸类型

 

 

sign 

包 装 工 程

); 

界面

L); 
置于

据库，

续的

决，设

化与

条件

。 

尺寸

工况

型”中 

选择

计”

除界

示的

“计

果，

析与

保存

足任

果”

中的

壁厚

准化

双伸

Fig.

4  

数化

方式

及选

等模

有优

合通

阅标

率，

嵌套

自动

兼备

优先

择液压缸的伸

”按钮，进行

界面输入的参

进入缸体设

的设计结果为

计算应力”进行

依次单击“建

与校核，同时

存至文本文档

任何一种校核

”进行非标准

的“内径增加

厚或内径以满

化设计的操作

利用上述界

伸缩液压缸有

图 5  系
Fig.5 Meshin

图 6  系统
.6 Stress mode

结语 

利用 Visua

化设计系统，

式校核的功能

选型数据库和

模块组成。相

优点：系统实

通用液压系统

标准及强度校

又减少了设

套在系统中，

动分析，对设

备标准化数据

先级，优先选

伸缩类型，完

缸体的设计

参数。“取消”

设计尺寸-输出

为液压缸标准

行理论强度校

建模”“求解”

时满足上述 2

档中，以备后

核方法时，单

化设计，可根

加值”与“壁厚

满足强度等要

作即可。 

界面中的工况

有限元模型和

系统调用 Ansys
ng model in An

统调用 Ansys
el of hydraulic 

called by th

al C++软件作

实现了基于

能，主要由人

和校核数据库

相对于现有的

实现了液压系

统设计资料和

校核等中间过

设计人员的负

设计结果可

设计人员的软

据库与非标准

择标准化数据

完成上述工作

。“清空”按钮

”按钮用于放

出界面，见图

准设计结果，

校核，若理论

”“仿真应力”进

种校核方法的

后续使用。若设

单击“显示非标

根据“非标准

厚增加值”单选

要求，在此基

况参数和材料

和应力分析见

s 建立网格划分
nsys called by 

分析液压缸应
cylinder analy

he system 

作为平台开发

工况的液压缸

人机界面、软件

库等在内的嵌

的设计方法，该

系统设计资源

和数据，减少计

过程，既能提高

担；有限元分

直接导入有限

软件操作要求较

准化数据库，系

据库结果，满

2017 年 12 月

作后，单击“设

钮用于快速消

弃设计任务。

图 4b，默认显

此时可选择

论校核满足结

进行有限元分

的设计结果会

设计结果不满

标准化设计结

准化设计选项

选框选择增加

础上，重复标

料参数设计的

见图 5—6。

分模型 
the system 

 

应力模型 
yzed with Ansy

发的液压缸参

缸体选型和多

件通信接口以

嵌入式数据库

该设计方法具

的数字化，整

计算选型、查

高设计开发效

分析软件直接

限元软件实现

较低；数据库

系统采用 2 种

满足国标要求

月 

设

消

。 

显

择

结

分

会

满

结

项”

加

标

的

ys 

参

多

以

库

具

整

查

效

接

现

库

种

求；



第 38 卷  第 23 期 姜考等：基于 VC++和 Ansys 的液压缸参数化设计系统 ·161· 

 

非标准化数据库赋予设计者结果修改权限以保证设

计结果满足生产和强度要求。 

系统除了具备缸型设计与校核的功能外，还尝试

添加了缸配套设备的运行参数要求，为设计人员选择

液压缸配套的泵设备型号等提供参考。由于液压缸在

包装提升机械中应用较广，使得配套设备种类繁多，

难以全部囊括，这一点也正是液压缸参数化与标准化

设计系统需要完善和改进的地方。 
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