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摘要:针对包裹机推料机构结构复杂和求解凸轮轮廓曲线困难的问题,提出了采用 ADAMS设计凸轮轮廓曲

线的方法。通过机构分析,建立了推料机构的虚拟样机模型;然后进行了推料板的轨迹规划,通过 ADAMS的

自动动力学和逆动力学解算得到了摆杆的运动曲线,在此基础上利用反转法和 ADAMS的createtracespline
功能,得到了凸轮的轮廓曲线;对设计出的凸轮机构进行了正动力学仿真,通过对推料板的运动轨迹和规划轨

迹进行一致性比较,验证了该方法的可行性。
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Abstract:AnewdesignmethodofcamcontourcurvebasedonADAMSwasputforwardtosolvethedifficult

problemofdesigningcamcontourcurveforthecomplicatedstructureofpackagingmachinepushermechanism.

Thevirtualprototypeofthepushermechanism wasbuiltaccordingtomechanismanalysisofthepusher.The

trajectoryofthepusherplatewasplannedbasedonthevirtualpushermechanism modelandthekineticcurves

oftwoswingstemswereobtainedthroughtheautomaticdynamicandinversedynamicsolvingofADAMS.

Thenthecamcontourcurvescanbeobtainedthroughtherollbackmethodandthecreatetracesplinefunctionof

ADAMS.Thefeasibilityofthismethodwasverifiedthroughconsistencecomparisonbetweentheplannedtraj灢
ectoryandtheforwarddynamicsimulationtrajectory.
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暋暋在自动包裹机中,根据包装工艺的要求,执行机

构需要按照某种平面曲线轨迹运动,并且工作行程速

度应接近匀速,以保证推料过程平稳、无冲击。 这种

机构由于移动副多、结构复杂,无论用传统的作图方

法还是用解析法确定凸轮的轮廓曲线,都会由于精度

低或动力学方程推导过于复杂,而很难根据执行机构

从动件的运动规律精确地描述出凸轮复杂的外形轮

廓曲线;并且即使得到了特定运动轨迹下的凸轮轮廓

曲线,而一旦运动规律改变,需要重新进行推导设计

凸轮的轮廓曲线,设计周期长,工作量大。 为此,提出

一种采用多体动力学仿真软件 ADAMS进行凸轮的

轮廓曲线设计的方法,利用其强大的建模、动力学及

逆动力学分析功能,根据从动件的运动规律,方便、快
速、高精度地设计凸轮轮廓曲线。

1暋推料机构虚拟样机建模

直角坐标型推料机构[1] 由凸轮和连杆机构组合
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而成,见图1,利用2个凸轮3和4分别驱动推料板完

1-推料板;2-可动滑轨;3,4-凸轮

图1暋2个凸轮分别驱动的直角坐标型推料机构

Fig.1DiagramofCartesianpushermechanism

actuatedrespectivelybytwocams

成水平和垂直2个方向的运动,其合成运动轨迹为任

意的平面曲线k,并且运动速度也可任意给定。

ADAMS是集建模、求解、可视化技术于一体的

虚拟样机分析软件,是目前世界上使用范围最广、最
负盛名的机械系统仿真分析软件[2] 。 利用该软件可

以创建复杂机械系统的虚拟样机,真实地仿真其运动

过程,并且可以快速地分析和比较多种参数方案,直
至获得最优的工作性能,从而大大减少昂贵的物理样

机制造费用和实验次数,提高产品设计质量,大幅度

缩短产品研制周期和费用[3-5] 。 ADAMS包括多个

功能模块,在 ADAMS的基本 VIEW 模块中,利用其

中丰富的建模和约束工具,根据推料机构的相对约束

和运动关系,建立了包括8个铰接约束和4个移动约

束的推料机构的虚拟样机模型,见图2。

图2暋推料机构虚拟样机模型

Fig.2Virtualprototypeofpushermechanism

2暋轨迹规划及逆动力学求解

为了求解凸轮轮廓曲线,需要先得到2个摆杆的

运动曲线,然后根据反转法求得凸轮的轮廓曲线。 2
个摆杆的运动曲线是由推料板的运动轨迹决定的,需
要在运动轨迹确定后再根据逆动力学求解得到。 给

定推料板一个任意的运动轨迹,利用ADAMS的动力

学及逆动力学自动求解功能[6] ,可以快速得到摆杆的

角位移、角速度或角加速度曲线,作为求解凸轮轮廓

曲线的依据。
给推料板一个矩形轨迹曲线。 在 ADAMS编写

MOTION函数if(time-100:0,-0.6,if(time-
160:-0.6,-0.6,if(time-260:0,0.6,if(time-
320:0.6,0,0))))和if(time-100:0.6,0,if(time-
160:0,-0.6,if(time-260:-0.6,0,0))),使得推

料板以匀速走出矩形轨迹,推料板走过的x和y 方向

的运动位移和速度曲线见图3。

图3暋推料板的x,y方向运动曲线

Fig.3xandyaxialmotioncurvesofpusherplate

推料板走过的轨迹见图4。

图4暋推料板的路径轨迹

Fig.4Trajectoryofpusherplate
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通过ADAMS的逆动力学求解,可以得到2个摆

杆的角位移曲线,见图5。

图5暋2个摆杆的角位移曲线

Fig.5Angulardisplacementoftwoswingstems

3暋凸轮轮廓曲线创建

在 ADAMS中求解凸轮轮廓曲线,根据反转法[7]

得到,凸轮不动,摆杆以预定轨迹运动,摆杆端部的滚

子中心走过的轨迹就是凸轮的理论轮廓曲线。 凸轮

创建模型见图6,其中,左下角小球的中心即为凸轮

图6暋凸轮轮廓曲线创建过程

Fig.6Buildingofcamcontourcurves

回转中心,右上角的小球中心代表摆杆的转动中心,

它们的距离就是凸轮回转中心与摆杆中心之间的距

离,2个摆杆中心线与2个转动中心连线的初始夹角

也是根据机构的要求来确定的。 在添加相应的约束

后,让摆杆转动中心小球以与凸轮回转方向相反的方

向,绕凸轮回转中心做匀速圆周运动,同时将上一步

得到的2个摆杆的运动曲线创建成2条SPLINE样

条曲线,通过插值函数CUBSPL()把它们分别写入到

2个摆杆和小球的 MOTION 函数中。 进行仿真设

置:时间400s,步数为500,然后运行仿真,可以让摆

杆回转中心小球绕凸轮中心转动一周,刚好模拟一次

凸轮回转1周的逆过程。 仿真运行结束后,利用 AD灢
AMS中review菜单下的createtracespline命令,便
可得到凸轮的2条理论轮廓曲线。 求解实际轮廓线

时,再建立滚子与凸轮内切模型并运行仿真[8] ,同样

再利用createtracespline命令来生成滚子中心的轨

迹曲线,即凸轮的2条实际轮廓曲线,见图6。
得到的2个凸轮分别驱动的直角坐标型推料机

构的的虚拟样机模型见图7,在滚子和凸轮之间加上

图7暋凸轮驱动推料机构的运动轨迹

Fig.7Trajectoryofpusherplateactivatedbycams

CONTACT约束后,可以进行正动力学分析,让凸轮

以角速度0.9rad/s逆时针转动,可以得到推料板的

矩形轨迹,验证了该方法的准确。

4暋结论

针对包裹机推料机构结构复杂、求解凸轮轮廓曲

线困难的问题,提出了从执行推料板的轨迹开始,采
用 ADAMS的自动动力学及逆动力学解算设计凸轮

轮廓曲线的方法,可以省去传统求解凸轮轮廓时多进

行的大量计算,求解快速、精确,并可进一步对设计出

的凸轮机构进行虚拟仿真和验证。 不仅为包裹机推

料机构的设计和优化提供基础,而且为其他类型凸轮

机构的设计提供了一种通用的参考方法。

参考文献:
[1]暋高德.包装机械设计[M].北京:化学工业出版社,2005.
[2]暋郑建荣.ADAMS-虚拟样机技术入门与提高[M].北

京:机械工业出版社,2001.
[3]暋邱显焱,孙晓.ADAMS及其在包装设计中的应用[J].

包装工程,2004,25(5):42-44.
[4]暋贺兵.基于虚拟样机技术的包装机械系统仿真研究[J].

包装工程,2008,29(2):47-49.

(下转第34页)



包装工程暋PACKAGINGENGINEERINGVol.32No.132011.07
34暋暋暋

弹性刚度越来越大,在跌落高度和静应力相同的情况

下,所显现出来的缓冲效率就越低。 与静态压缩实验

结果不同的是:随着充气量的增加,原材料厚度对最

大冲击加速度和最小动态缓冲系数的影响并未出现

明显变化,这是因为动态实验的速度远大于静态实验

压缩速度,使气垫内部气压也在冲击瞬间完成从上升

到最大又恢复到初始状态的全过程,使原材料薄膜还

没来得及在气压增大的作用下出现塑性变形,气压已

随冲击的结束恢复到初始状态。
实验中也发现,充气量的范围必须与充气袋的尺

寸相适应,如果充气量太少,例如实验所用充气袋,在
充气量小于452cm3 时,由于气垫高度不够,在瞬间

冲击过程中,会出现产品触底的现象;如果充气量过

大,例如实验所用充气袋,在充气量多于2035cm3

时,由于在瞬间冲击过程中,内部气压瞬间超过原材

料的塑性屈服点,则会出现气垫破裂的现象。

2.3暋充气缓冲包装垫的实际应用分析

由实验可知,充气袋的充气量在452~1017cm3

时,充气包装垫的静态缓冲性能较好,但在受到瞬间

冲击时可能会出现产品触底现象,因此适合用做多气

室组合的充气缓冲包装垫,可以弥补其气垫缓冲厚度

的缺陷。
充气袋的充气量在1470~2035cm3 时,充气包

装垫可以承受较大的应力,可做成中型充气缓冲材

料,气泡尺寸较大,适合快速填充各种异形内装物与

纸箱之间的空当;还可以将充气包装垫薄膜与其他薄

膜复合后制成复合袋,将产品放入袋内后充气并密

封,形成全面缓冲包装,对产品进行全面保护。

3暋结论

通过对充气量不同的充气包装垫进行缓冲性能

试验研究和分析发现:随着充气量的增加,最小静态

缓冲系数和最小动态缓冲系数都会有所增大,但充气

量的范围必须与充气袋的尺寸相适应。 由此可以看

出,随着充气量的变化,充气包装垫的适用范围比气

泡包装膜更广阔,因此充气包装垫既可用于小型、轻
型产品的包装,又可用于中型产品包装;既可用于部

分缓冲包装,又可用于全面缓冲包装。 在实际应用

中,用户可根据被包装物的重量和缓冲包装设计的要

求选择合适充气量的充气包装垫;考虑到绿色环保、
节约能源以及对被包装物的保护功能,也可以通过改

变原材料厚度和气垫结构尺寸来调节其缓冲性能。
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