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Abstract：Base Dn the characteristic of ITER Feeder System．template； used to create the Uarls．h eder 1t assembie cjⅥida 

layers．all this c8n improve the design efficiency And with the he|p 0f FEA technique．problem ('aS1 Iitp ind earlier,the 

reliability of Feeder design become better． 

K盼 words：feeder；virtua】design；v[~ual assembly 

1 引 言 

国际热核聚变实验堆(ITER)是正在进行的一项大型 

国际合作项 目．其目标是建造一个可 自持燃烧的托卡马 

克聚变实验堆．以验证热核壤变反应堆的 T 程可行-性，并 

对实际应用核聚变能时所需的要素进行试验 。ITER馈 

线系统承担着整个超导磷体系统的电源、冷却液和数据 

信号传输任务，结构复杂，设计任务庞大。通过引人虚拟 

设计技术，可在虚拟环境中对馈线进行构思 、设计 、测试 

和分析 使开发人员可以尽早垃现馈线在设计、牛i 及装 

配等阶段存在的问题．并及时修改．从而减少制造成品时 

的_先误．降低设计成本，缩短设计周期．提高了，馈线设汁 

质量．． 

2 馈线结构分析 

ITER馈线系统结杜J复杂f如l暂 I所示 )，包括纵场馈 

线系统、极向场馈线系统、校正场馈线系统等多个子系 

统．每个馈线子系统叉由一个或多个帽同或相似的独 

馈线组成 每个馈线按f{}l安装位置口r划分为终端盒、过渡 

馈线及内郭馈线 部分 不同馈线的终端盒与终端盒、过 

渡馈线与过渡馈线结卡勾相同或相似，内部馈线结构虽然 

帽篆较大，但其结构也有一定规律可寻 馈线结构 相i司 

或相似的特点，为馈线白勺零件库f1勺建丑硬馈线的装自 

莱 f h锰 

3 三维零件库的建立 

馈线使用零件绝大部分均是非标准件，需自己创建： 

根据馈线系统相似结构较多的特点．我 J采用模板建模 

的自式 创建零件库，即：先创建相似结构的模扳，然后通 

过修改模板生成所需零件的方式米刨建溃线的零件库 

以终端盒外壳体零件库创建为删，首先通过基下特征的 

参数化造型方法建立外壳傩旧基本轮廓，并保存勾模板 ： 

创建外壳体零件库时 嗣八模板，在保持萁整体结丰句不变 

图1 ITER馈线系统 

的前提下，对其局部结构的配l盥剥尺寸做川变动．iJ苛整． 

如凋整外壳体的外形尺寸、阔的安装他置等．直至屉终得 

到所需的外壳体零件．采用模扳建模的方』E，可减少零件 

库建模]：作量．大大提高 r没什敬章 

4 馈线的虚拟装配 

4 分层装配 

根据馈线重复零部件较多的特点．在j1{}线虚拟裟 

时．我们采用 ，分层装配的装配殴计思想2．即： ⋯ 个 

的零件组装成为小部件 外以小部什作 I土J J 础 组装成 

为较大的部件 ，最后将各个赶7}【；什川{戊为 1乖没蔷 采用 

分层装配．可重复利用 竹的装 部件，减少 r重复衍动 

和提高i5}计效率．同时也便于对装配置系进{ 诲看和编 

辑一佻线的装配 次如图2所示 

2 装配约隶选择 

约求是零件进行装配时所必需帕、限制零件 1=1度 

及各零件丰H对位赞美系的定义 在髓线牲阿已的具体操作 

中，尽可能使用稳定的装配约求．如一̈_ 线 中心线蕾 
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合、平面与平面之间的距离 、平面与平面之间的角度或者 

平面与平面重合等。这样当修改装配零件时，将大大降低 

装配 出错的几率。对于非稳定的装配约束，如几何图形 

的边、顶点等，尽可能避免使用。 

4．3 装配中的省略处理 

虚拟装配的目的是为了检验装配的可行性，了解零 

部件之间的干涉情况等。因此对于那些对装配影响不大 

的零部件，如某些螺栓、螺母等，在虚拟装配过程中可以 

考虑省略，以减少装配工作量，提高设计效率。 

4．4 装配干涉检查 

干涉检查的目的是确保设计零部件的有效性 ]。包 

括静态干涉检查和动态干涉检查。首先要进行静态干涉 

检查，对发生干涉的零件，需要返回实体模型，通过修改 

相应尺寸来更改模型。零部件通过静态干涉检查后，还需 

进行动态干涉检查，动态干涉检查与装配操作同时进行， 

若产生动态干涉，则需修改零部件装配路径或装配顺序， 

如果经多次修改装配路径和装配顺序零件仍存在动态干 

涉，则干涉零件需要重新返回实体模型进行几何修改，直 

至干涉消除为止。 

4．5 干涉零件的修改 

干涉零件的编辑、修改是通过装配管理树实现的。装 

配管理树是记录装配零件及其装配关系的树型管理结 

构，其功能是记录、显示装配体的零件组成、约束定义状 

态。图3为过渡馈线装配情况，左侧为装配管理树。当装 

配过程中发现某一个零件存在干涉，需要修改实体模型 

时，可通过点击管理树中待修改零件，直接对干涉零件实 

体模型进行修改。 

5 有限元分析 

有限元分析是工程和产品结构设计和分析必不可少 

的数值计算工具，通过对关键零部件进行有限元分析，可 

及时发现设计中的问题。结合馈线的实际工况，我们对馈 

线的关键部件作了诸如静力、传热 、电磁、地震等方面的 

有限元分析，并根据分析结果对结构进行评估和优化，为 
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最终确定馈线结构提供理论依据。图4为馈线 s弯盒的 

有限元分析结果。 

6 结束语 

1TER馈线系统采用基于特征的参数化造型建立模 

板，并以模板为基础建立零件库，按照分层装配思想实现 

装配，减少了重复劳动、提高设计效率。通过干涉检查和 

有限元分析，可及早发现馈线设计问题，提高了馈线设计 

的科学性及合理性，为馈线的一次性开发成功奠定了基础。． 
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收 稿 日期 ：2005—02—04 

我国对日、美、欧 

进口氯丁橡胶征收反倾销税 

商务部近日公布时原产于日本、美国、欧盟的进口氯丁橡胶 

反倾销调查的终裁决定。认定该进口氯丁橡胶存在倾销。决定 自 

2005年 5月 10日起，对其征收2％～151％~等的反倾销税，期限 

为五年。此次氯丁橡胶反倾销案是应我国国内企业的申请，商务 

部于 2003年 11月 10 El公告立案调查。 
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