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摘要!

HFC!

硬盒包装机组的
>\

与
>7

联接传动轴经常因

磨损损坏"传动轴结构上是一体化设计"且操作维修空间狭

小"更换费时费力"为此对万向联轴器组件进行改进(在不

改变现有传动原理的基础上把原来的传动装置改为可快速

单独拆卸的组件"维修时只需拆下损坏的万向联轴器组件"

安装上备用的组件(应用结果表明"改进后的快装式万向联

轴器组件"结构简单"运行可靠"降低了维修工时"有效地提

高了设备的有效作业率(

关键词!

HFC!

硬盒包装机组)万向联轴器)组件)维修工时
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HFC!

硬盒包装机组是烟草行业的主力机型'具有工作

平稳+故障率低+调试方便+有效作业率高等特点'其辅机
>\

盒外透明包装机+

>A

条盒包装机和
>7

条外透明包装机采

用同一电机驱动'具有良好的机械同步性能!

#

%

(但由于
>7

机输入轴与
>\

机输出轴轴线不同心'且
>7

机与
>\

机距

离较远'所以
>7

机需要通过万向联轴节组件从
>\

机获取

动力'万向联轴节与轴颈采用锥销联接#图
#

$

!

!

%

(在工作过

程中'由于动力传递的扭矩较大'所以万向联轴节组件经常

损坏'而
>7

机万向联轴节组件所处的位置在机器里侧'空

间狭小'维保困难'可操作性差'传动轴结构上一体化的特点

决定了维修必须拆除很多相关零部件'需要多人分工协作才

能进行更换'同时在拆除和装配的过程中也容易致使其它零

件损坏'影响生产效率(目前意大利
HF

公司未对万向联轴

器进行改进'本设计通过对万向联轴器组件的机械原理分析

和运动学仿真试验分析'对其机构进行改进'以期解决上述

问题(

#

!

问题分析

#2#

!

系统构成

>7

条外透明包装机是由
>\

盒外透明包装机提供动

力'由于两机之间距离较大'结构上采用由十字万向联轴器

组成的传动轴传递动力(传动轴由
>\

输出轴+一对十字万

向联轴器+套筒+轴+键+

>7

输入轴组成'零件之间采用锥销

和键连接!

1

%

(传动轴向
>7

机传递动力'如图
#

所示!

5

%

(

#2!

!

原因分析

从
>\

盒外透明包装机与
>7

条外透明包装机联接结

构示意图#图
#

$可以看出'传动轴在
>\

盒外透明包装机和

>7

条外透明包装机之间'它所承受的负荷较重且有周期性

#2>\

输出轴
!

!2

锥销
!

1

+

%2

十字万向联轴器
!

52

锥销
!

$2

套筒
!

&2

长键
!

'2

螺钉
!

62

轴
!

#"2>7

输入轴

图
#

!

原传动轴结构示意图

L,

V

W.:#

!

AD:

;

.:T,4WJJQ.W3QW.:4UQ.+KJ*,JJ,4KJD+UQ

###



变化'这种运行情况将使十字万向联轴器承受较大的扭矩和

交变负荷'造成十字万向联轴器的损坏(其损坏形式主要是

万向联轴器十字轴轴颈与叉形板上孔或滚针轴承工作面产

生压痕与剥落#图
!

$

!

$Z'

%

(

#

+

12

锥销
!

!2

十字块

图
!

!

十字万向联轴器示意图
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通过以上分析'产生故障和维修困难的主要原因有"

%

磨损造成的损坏(由于万向联轴节使用中产生的扭矩较

大'且随着两轴的瞬时传动比在不断变化'伴随有振动+冲击

等附加载荷'再加上润滑条件不够理想'连续运转使万向联

轴器相对运动元件之间磨损加剧(

&

断裂造成的损坏'超

过联轴接元件的疲劳极限造成元件断裂而损坏*

'

传动轴

结构上一体化的特点决定了维修方式(在更换万向联轴器

的过程中'必须拆下
>\

盒外透明包装机输出端+

>7

条外透

明包装机输入端上一系列的零件'需要多人分工协作来完

成'而且十字万向联轴器处于机器里侧'操作维修空间小'在

维修中拆除和配作销孔的工作耗时长'在拆除和装配的过程

中'容易致使其它零件损坏(短时间内难以修复'每次更换

需要
1

人协作'

#6"*,K

左右方可更换完毕'影响了生产设备

的有效作业率(

!

!

改进方法
!2#

!

设计方案

为了满足生产和维修要求'在不改变传动原理的基础上

对现有传动装置结构进行改进'将传动轴由原来的一体化结

构'改为可快速单独拆卸的组件'实现快装要求(通过在两

端分别增加自制的联轴节'利用中间套筒与轴的滑动调整'

实现新的尺寸链#图
1

$

!

6

%

(

!!

设计方案"

%

对原传动组件进行分段'采用
>\

盒外透

明包装机输出端+万向联轴器组件+

>7

条外透明包装机输入

图
1

!

改进前!后传动尺寸链示意图#单位*

**

$
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端'并利用原结构两机之间空间来实现各部分的结合'组成

快装式传动组件(

&

在
>\

盒外透明包装机输出端+

>7

条

外透明包装机输入端两端分别加装固定联轴节'用以与装配

好的万向联轴器组件联接(

'

为了不影响万向联轴器转

向'故在套筒与右端联轴节之间留出
5$**

空间(

(

将联

轴节的外形尺寸确定为
'

'$**`

'

$"**`##1**

(与

联轴节配合孔深度
1"**

(满足实现快速安装万向联轴器

组件的要求(

)

联轴节与轴的联接方式仍采用锥销联接(

*

为了满足动力的传递和拆装的方便性'联轴节与万向联

轴器组件的联接不再采用锥销联接'改为平键联接'并加装

紧固螺钉固定(

!2!

!

快装式万向联轴器组件的设计和安装

!2!2#

!

材料的选择
!

零件材料采用
5$

2

优质碳素结构钢(

5$

2

钢中的硫+磷及非金属夹杂物的含量比较少'表面质量+

组织结构的均匀性较好(经过热处理调质后'具有较好的综

合机械性能'主要用来制造齿轮+套筒+轴等零件'应用非常

广泛'能够满足使用要求(

!2!2!

!

零件加工
!

依据所采集的数据'结合实际情况'设计

加工联轴节#图
5

$(通过对万向联轴器进行加工键槽的方

式'满足工艺要求'需将万向联轴器的一端加工出
6**`

1"**

的键槽(改造完成后成品见图
$

(

图
5

!

联轴节示意图#单位*

**

$
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图
$

!

加工后的万向联轴节#单位*

**

$
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!

快装式万向联轴器组件的组合安装
!

将加工的联轴

节分别装入
>\

盒外透明包装机输出端+

>7

条外透明包装

机输入端'用
(

6**

锥销连接固定(完成方案实施的
>\

输出端+

>7

输入端的独立(松开
O6

锁紧螺栓(利用

'5**

的可调整范围'缩短装配完整的万向联轴器组件的

长度(采用键联接形式分别装入联轴节#

!

件$(并用
!

个

O6

的紧固螺钉加以固定#图
&

+

'

$'改造部位改造前后对比

图见图
6

(

!##

机械与控制
!

!"#6

年第
%

期



#2>7

输入轴
!

!

+

#"2

联轴节
!

1

+

%2

紧固螺钉
!

5

+

62

万向联轴器
!

$2

轴
!

&2

锁紧螺栓
!

'2

套筒
!

##2>\

输出轴

图
&

!

快装式万向联轴器组件装配示意图
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'2

万向联轴器
!

!2

销
!

12

轴
!

52

键
!

$2

套筒
!

&2

销

图
'

!

万向联轴器组件示意图

L,

V

W.:'

!

AD:J3D:*+Q,3/,+

V

.+*4UWK,T:.J+-

3.4JJ34*

;

4K:KQJ

图
6

!

改造部位改造前后对比图
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新结构的仿真试验
12#

!

联轴器的运动特性分析

根据文献!

%

%描述的单十字轴万向联轴器连接时的传动

关系图'当单万向联轴器的主动轴与从动轴的轴间夹角
!

的

取值不为零时'转角之间存在式#

#

$的依赖关系"

Q+K

'

#

Q+K

'

!

W

34J

!

' #

#

$

式中"

'

#

+

'

!

&&&分别为单万向节时联轴器主动轴和从动轴的

转角'#

x

$(

针对式#

#

$时间
Q

进行求导'得到式#

!

$(

)

!

W

)Z

34J

!

#

X

J,K

!

!

34J

!

'

#

' #

!

$

式中"

)

#

+

)

!

&&&分别为主动轴和从动轴的角速度'

.+/

)

J

(

在主动轴角速度
'

#

取值等于
"x

或者
#6"x

时'接管角速

度的最大取值
)

!*+X

按式#

1

$计算"

)

!*+X

W

)

#

34J

!

( #

1

$

在主动轴角速度
'

#

取值等于
%"x

或者
!'"x

时'接管角速

度的最小取值
)

!*,K

按式#

5

$计算"

)

!*,K

W)

#

34J

!

( #

5

$

针对式#

!

$进一步按照时间
A

进行求导'在主动轴角加

速度
#

#

的取值为
"

时'则"

#

!

W

/

)

!

/A

W X)

!

#

J,K

!

J,K!

!

J,K!

'

#

!

#

#

X

J,K

!

!

34J

!

'

#

$

!

( #

$

$

同理'针对图
'

+

6

描述的万向联轴器双十字轴连接结

构'可以进行类似推导'得出如式#

&

$+#

'

$的对比关系(

)

1

)

#

W

34J

!

'

1

34J

!

#

34J

!

'

#

34J

!

1

' #

&

$

Q+K

'

1

Q+K

'

#

W

34J

!

#

34J

!

1

' #

'

$

式中"

'

#

+

'

1

&&&分别为双万向节时联轴器主动轴和从动轴的

转角'#

x

$*

!

#

+

!

1

&&&分别为接管与双万向节时'联轴器主动轴和

从动轴之间的轴间夹角'#

x

$*

#

#

+

#

1

&&&分别为主动轴和从动轴的角速度'

.+/

)

J

(

12!

!

运动学仿真试验与结果分析

本试验采用有限元分析软件
N89̂ 9I4.[S:K3D

进行

仿真试验'计算得到各个部件的应力情况'通过试验数据结

果发现十字轴式万向联轴器结构的关键零部件&&&十字轴'

是一个非常脆弱的构件'在动力学仿真软件
NFNO9

上进行

多次仿真测试'分析测算十字轴的磨损寿命时长(选择

\:.QY

理论的非线性等效弹簧阻尼模型作为耐磨性测试基

准'充分分析库仑摩擦的影响情况'在仿 真 试 验 平 台

NFNO9

中'选定接近现实情况的接触力参数去设置和初始

化模型'构件基于十字轴和中间轴等柔性构件的刚柔耦合仿

真系统'分析在不同间隙情况下的变化状况!

#"

%

(重点对十

字轴式万向联轴器仿真系统的各种角速度+角加速度和接触

力的变化情况开展研究分析'在不同参数设置情况下'将模

拟模型的动力学仿真分析的结果对比分析'结合现场实际情

况'发现本试验仿真结果可以较好地反映万向联轴器系统在

不同间隙和柔性体情况下'动力学性能所受到的影响!

##Z#!

%

(

下面是针对万向联轴器进行仿真试验的具体实现步骤"

#

#

$建立观测点(先分别在接管和主动轴表面各选取

一个观测点'再测量所选取
!

个观测点的速度和加速度'可

以通过鼠标点击设立的观测点获取相关数值(

#

!

$运动学仿真(在激活传感器的素材清单'选择主动

轴角速度和接管角速度这
!

个选项'模拟这
!

个传感器随时

间而变化的曲线(在试验平台仿真后'发现主动轴的角速度

呈一条直线'接管的角速度变化趋势为正弦函数曲线'

)

#

与

)

!

的对比变化曲线'见图
%

(在仿真平台上设定驱动角速度

取值为
!"x

)

J

'此时'主动轴旋转一周的时间为
#6J

*并且'当

主动轴回转一周时'接管也伴随回转一周(从图
%

中可得'

在主动轴按照等角速度回转一周的过程中'接管的角速度并

1##

第
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%

期 王广胜等"

HFC!

硬盒包装机组
>\

与
>7

联接传动轴的优化设计
!



非匀速变化'而是呈现时快+时慢的交替性和周期性变化'在

#6J

一个间隔周期内'快于和慢于主动轴角速度的变化情况

均出现了
!

次'仿真情况与式#

!

$描述原理基本吻合(

图
%

!)

#

与
)

!

的对比曲线

L,

V

W.:%

!

AD:34KQ.+JQ3W.T:/,+

V

.+*S:QR::K

)

#

+K/

)

!

!!

按照类似仿真步骤分析主动轴的角速度
)

#

和从动轴角

速度
)

1

的变化关系'

!

个角速度对比变化曲线见图
#"

(当仅

接管与主动轴和从动轴之间的轴间夹角
!

#

和
!

1

取值相同

时'主动轴转角同从动轴转角相同'从而实现主动轴和从动

轴同步转动'

!

条曲线关于时间的变化趋势完全重合'验证

了式#

&

$+#

'

$所描述的理论(为进一步详细分析
)

#

和
)

1

的

对比情况'试验选取在一个时间段内不同时间点的仿真结果

做对比分析'它们的取值几乎相同!

#1

%

(

图
#"

!)

#

与
)

1

的对比曲线

L,

V

W.:#"

!

AD:34KQ.+JQ3W.T:/,+

V

.+*S:QR::K

)

#

+K/

)

1

!!

当仿真模型和理论模型的初始位置不相同时'运动规律

曲线更为复杂(此时'进一步分析传感器的联合曲线'先选

定激活清单中的主动轴转角和接管角速度传感器进行分析'

再计算接管角速度相对于主动轴转角的变化情况见图
##

(

经过仿真试验'发现在
!

和
)

#

取确定数值时'

)

!

是依赖于主

动轴转角
'

#

的函数'且
)

!

随着
'

#

的变化呈周期性改变(在

这种情况下'由于初始位置不同'仿真曲线和理论计算相差

%"x

'从侧面验证仿真结果同式#

!

$描述的理论是一致的(同

理进行类似仿真试验'接管角加速度相对主动轴转角传感器

的变化趋势曲线见图
#!

(试验结果表明'当
!

和
)

#

取确定

数值时'

#

!

是关于主动轴转角
'

#

的函数'并且
#

!

随
'

#

呈周期

性变化'同式#

$

$的理论描述的结果是一致的!

#5

%

(

!!

针对新结构的运动学仿真可以同传感器检查干涉一起

进行'可以动态地检查新结构设计中的错误'对结构中不完

图
##

!

接管角速度相对于主动轴转角的变化曲线

L,

V

W.:##

!

AD:3W.T:/,+

V

.+*4UQWS:+K

V

W-+.T:-43,Q

0

RD,3D

.:-+Q,T:Q434.K:.4U*+,K/.,T:.JD+UQ

图
#!

!

接管角加速度相对于主动轴转角的变化曲线

L,

V

W.:#!

!

AD:3W.T:/,+

V

.+*4UQWS:+K

V

W-+.+33:-:.+Q,4K

RD,3D.:-+Q,T:Q434.K:.4U*+,K/.,T:.JD+UQ

善的部件进行修正!

#$

%

(同时'还可以对已经装配好的构件

进行全面的空间分析'检测出零部件之间可能存在的冲突之

处'在树形图上直接实现对零件修改'消除干涉造成的影响(

在本模型的仿真试验中'未发生模型的动态干涉现象(

5

!

结论
改进后的快装式万向联轴器组件具有以下特点"

%

新

设计的传动轴既不改变原传动方式'又能实现快速拆卸和安

装'降低故障停机时间*

&

摒弃了原有的传动轴一体化结

构'改进为可快速单独拆卸的组件形式'通过在两端分别增

加自制的联轴节'利用中间套筒与轴的滑动调整'实现新的

尺寸链*

'

万向联轴器组件提高了承载力'转动更加灵活'

磨损小'能量传递损耗更小'使用寿命长'不需购置额外备

件'稳定性好'可靠性高*简化维修过程'减少不必要的零件

拆装'降低维修劳动强度(当万向联轴器损坏时'单人即可

维修操作'简单高效(原有
1

人配合维修更换需
#6"*,K

'现

在单人
5"*,K

即可完成(

HFC!

硬盒包装机组
>\

与
>7

联接传动轴经过改进

后'解决了更换万向联轴器费时费力的问题'有效地提高了

设备的有效作业率'保证了设备的正常运行(改进后的快装

式万向联轴器组件'结构简单'运行可靠'在
HFC#

软盒包装

机组+

HFC!

硬盒包装机组中具有很好的推广价值'目前该

项目已获得国家实用新型专利'并在
1"

多家卷烟厂推广

应用(
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质相比'具有可以迅速提供能量+消化吸收利用率高和生物

活性强等优点(再由图
#

$

1

可以看出'玉米蛋白水解产物

具有较强的抗氧化能力'所以玉米蛋白粉经过双酶协同作用

后可以提高玉米蛋白粉在食品行业的利用价值(

1

!

结论
美拉德糖基化可以增强玉米蛋白水解物的抗氧化活性'

>H\

和
>HH

随着蛋白浓度的增加'抗氧化活性上升趋势明

显'在一定的蛋白浓度范围内剂量依赖关系明显(后续将利

用细胞试验继续研究
>H\

和
>HH

的抗氧化活性'并对比两

者之间的区别(美拉德糖基化改性蛋白质在食品中的应用

潜力巨大'并且正在逐步扩大到功能食品行业中'本研究在

功能食品生产中具有广阔的应用前景(

参考文献

!

#

%李鸿梅
2

玉米功能肽的制备及其生理活性的研究!

F

%

2

长春"吉

林大学'

!""6

"

#$%)#&#2

!

!

%彭楠'刘晓兰'郑喜群
2

酶底比对玉米蛋白水解物抗氧化活性的

影响!

@

%

2

食品科技'

!"#$

'

5"

#

'

$"

!!&)!1!2

!

1

%陈霞'罗良煌
2

蛋白质翻译后修饰简介!

@

%

2

生物学教学'

!"#'

'

5!

#

!

$"

'")'!2

!

5

%

]\A9dE]b

'

ON?A\@F2H-

0

34J

0

-+Q,4K,K3:--W-+.*:3D+)

K,J*J4UD:+-QD+K//,J:+J:

!

@

%

2>:--

'

!""&

'

#!&

#

$

$"

6$$)6&'2

!

$

%赵文竹'张瑞雪
2

食源性植物糖蛋白研究进展!

@

%

2

食品工业科

技'

!"#&

'

1'

#

#&

$"

16%)1%$2

!

&

%胡燕'陈忠杰'李斌
2

美拉德反应产物的功能特性和安全性研究

进展!

@

%

2

食品工业'

!"#&

#

#"

$"

!$6)!&!2

!

'

%

7\N8HN8B<

'

7N8 I

0

[@2NKQ,4X,/+KQ+3Q,T,Q

0

4UO+,--+./

.:+3Q,4K

;

.4/W3QJ

#

O?=J

$

/:.,T:/U.4* U.W3Q4J:)-

0

J,K:+K/

.,S4J:)-

0

J,K:*4/:-J

0

JQ:*J

!

@

%

2L44/>D:*,JQ.

0

'

!"#1

'

#1'

#

#

)

!

)

1

)

5

$"

%!)%62

!

6

%

g\N8H?W

'

g\N8HE,+K)-,K

V

'

\(A,K

V

'

:Q+-2BK3.:+J:4U.W)

Q,K+KQ,4X,/+KQ+3Q,T,Q

0

S

0V

:K:.+Q,K

V

O+,--+./.:+3Q,4K

;

.4/W3QJ

R,QD-

0

J,K:

!

@

%

2E,44.

V

+K,3 i O:/,3,K+->D:*,JQ.

0

<:QQ:.J

'

!"#&

'

!&

#

##

$"

!&6")!&652

!

%

%陈金斌'奚秀秀
2

花蟹肉酶解多肽美拉德反应产物的抑菌性研

究!

@

%

2

食品工业科技'

!"#'

#

$

$"

66)%!2

!

#"

%

ON?b] F

'

\NE(?O(̂ (? O

'

b(O(8̂ O

'

:Q +-2

O+,--+./.:+3Q,4K

;

.4/W3QJ *4/W-+Q,K

V

QD:

V

.4RQD4UDW*+K

QW*4.3:--J,KT,Q.4

!

@

%

2>D:*?:JA4X,34-

'

!""1

'

#&

"

56)$$2

!

##

%袁建平'李国辉'王淑敏'等
2

聚合度
5

$

&

壳寡糖的制备及其

活性研究!

@

%

2

食品科技'

!"#!

'

1'

#

6

$"

!56)!$#2

!

#!

%杨双'郑喜群'刘晓兰'等
2

水解时间对玉米蛋白粉酶解物抗氧

化活性的影响!

@

%

2

食品与机械'

!"#5

'

1"

#

1

$"

#$5)#$62

!

#1

%刘癑'刘晓兰'郑喜群'等
2

复合蛋白酶水解玉米谷蛋白产物的

抗氧化活性研究!

@

%

2

食品与机械'

!"#$

'

1#

#

#

$"

#5#)#5$2

!

#5

%汪姣玲
2

乳清蛋白美拉德改性及其产物功能特性研究!

F

%

2

无

锡"江南大学'

!"#$

"

11)1&2

!

#$

%尹晨玲'谢一丹'吴高琪'等
2

美拉德反应对泥鳅蛋白酶解产物

抗氧化性能的强化研究!

@

%

2

食品工业科技'

!"#6

'

1%

#

5

$"

'')

6#

'

#"$2

!

#&

%

H]AAN?FBF

'

\]8H=b

'

8FNHB@BON8N O

'

:Q+-2>4K)

e

W

V

+Q,4K4U

V

-WQ:KD

0

/.4-

0

J+Q:JR,QD

V

-W34J+*,K:+Q*,-/Q:*)

;

:.+QW.:J:KD+K3:J+KQ,4X,/+KQ+K/+KQ,*,3.4S,+-

;

.4

;

:.Q,:J

!

@

%

2

L44/93,:K3:+K/A:3DK4-4

V0

'

!"#5

'

$'

"

#6#)#6'2

!

#'

%

]\=9

'

<BO b A2NKQ,4X,/+KQ+3Q,T,Q

0

4UF,4J34.:+S+Q+Q+J

F:3K:

V

-

0

34

;

.4Q:,K

!

@

%

2 (W.4

;

:+K L44/ ?:J:+.3D i

A:3DK4-4

V0

'

!""6

'

!!&

#

1

$"

$"')$#$2

!

#6

%姚金凤'白露'宋亚芳'等
2

多肽类药物代谢研究进展!

@

%

2

中国

药理学通报'

!"#1

'

!%

#

'

$"

6%$)6%%2

#上接第
##5

页$

参考文献

!

#

%0

gE5$

包装机组1编写组
2gE5$

包装机组!

O

%

2

北京"北京出版

社'

!"#1

"

56)'$2

!

!

%意大利
H2F

公司
2̂ E5$

型硬盒包装机说明书!

g

%

2

博洛尼亚"意

大利
H2F

公司'

!"#"

"

!$)!%2

!

1

%上海烟草机械有限责任公司
2̂ E5$

型硬盒包装机说明书!

g

%

2

上

海"上海烟草机械有限责任公司'

!"#5

"

&$)&62

!

5

%上海烟草机械有限责任公司
2HFC!

机械立体图册!

g

%

2

上海"上

海烟草机械有限责任公司'

!"#1

"

#6)!'2

!

$

%邓永祥'李高军
2>\

透明纸包装机烟包压紧装置的改进!

@

%

2

食

品与机械'

!"#&

'

1!

#

$

$"

##")##1

'

!#12

!

&

%罗彩丽
2HFC!

包装机组
>\

小包透明纸检测系统的设计应

用!

@

%

2

烟草科技'

!"#1

#

1

$"

!$)!&

'

1"2

!

'

%邓梅东
2HFC#

包装机商标纸上胶机构的改进!

@

%

2

食品与机械'

!"#5

'

1"

#

5

$"

'6)6#2

!

6

%阮忠唐
2

联轴器+离合器设计与选用指南!

O

%

2

北京"化学工业出

版社'

!""&

"

#1&)#1%2

!

%

%晋萍'聂宏
2

运用
>NABN

和
NFNO9

的十字轴万向联轴器的运

动学和动力学仿真!

@

%

2

现代制造工程'

!"##

#

!

$"

#!5)#!%2

!

#"

%刘盛娟
2

十字轴式万向联轴器的动力学特性仿真分析!

F

%

2

太

原"太原理工大学'

!"#&

"

!')1"2

!

##

%高治华'秦爱中'熊珍凯
2

十字轴式万向联轴器的运动仿真分

析!

@

%

2

矿山机械'

!"#'

'

5$

#

##

$"

51)5&2

!

#!

%谢明金'韩红彬'李义端
2

双通道滤棒切割装置设计及仿真分

析!

@

%

2

烟草科技'

!"#$

'

56

#

#"

$"

65)662

!

#1

%邱海飞
2

旋转机械基础部件动态分析与仿真研究!

@

%

2

食品与机

械'

!"#'

'

11

#

&

$"

#"#)#"52

!

#5

%徐华俊'汤萍
2

基于
94-,/R4.[J

的包馅机械成型刀盘的仿真分

析!

@

%

2

食品与机械'

!"#$

'

1#

#

$

$"

#"5)#"&2

!

#$

%袁昌富'张宏文'马万里'等
2

基于
94-,/R4.[JO4Q,4K

的番茄

收获机测产装置的运动学仿真分析!

@

%

2

食品与机械'

!"#$

'

1#

#

$

$"

%&)%%

'

#6"2

#$#

第
15

卷第
%

期 刘
!

祥等"美拉德糖基化对玉米蛋白粉双酶水解产物抗氧化活性的影响
!


