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摘要：目的目的 研究柔性长摆臂对包装机械凸轮系统的影响，为验证凸轮系统的设计是否满足要求提供

一种直观的方法。方法方法 以糖果包装机械中常用的凸轮系统为研究对象，通过SolidWorks建立凸轮系

统三维模型，通过Ansys建立柔性体的中性文件，二者相结合创建刚柔耦合分析模型，在ADAMS下对

系统进行仿真，获得相应实际位移输出曲线。结果结果 在考虑两摆臂为柔性体的情况下，上下冲杆同步

段之间的距离有一定的波动，且最大变化为2~3 mm。结论结论 考虑到柔性体对凸轮系统的执行构件影

响不大，可在执行件上布置胶垫，避免夹持中糖果被夹碎。
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ABSTRACT：This work aimed to study the effects of the flexible long arm on packaging mechanical CAM system, in

order to provide an intuitive way to test and verify whether the design of the CAM system could meet the requirements.

Taking the CAM system widely used in candy packaging machine as the research object, after setting up the 3D model by

SolidWorks, the MNF of the flexible body by Ansys, and the rigid-flexible coupling analysis model by combining these

two, simulation of the system was conducted using ADAMS to obtain the corresponding actual displacement output curves.

Considering the two swing arms as the flexible body, the distance between the upper and lower punch synchronization

periods showed a certain fluctuation, and the biggest change was 2~3 mm. The effect of the flexible body on the actuator

was not obvious, and the effect could be eased by setting some pieces of the rubber gasket on the actuator to avoid mincing

of candy during holding.
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糖果包装机包装的第1步需要上下冲部分来完

成，通常可以通过计算并调节凸轮与杆件的压力角和

传动角，来达到振动小和变形小的需求。在实际运行

中，构件都会产生一定的变形，在使用较长摆臂的凸

轮系统时变形更为显著，对执行构件位移与加速度等

的影响则更明显。糖果在被夹持并向上推送的过程

中对构件的变形较为敏感，较大的变形与振动会影响

夹持件两端的距离，甚至将糖夹碎。基于上述原因，

将可能产生较大变形的摆臂作为研究对象，通过

SolidWorks建立凸轮系统三维模型，利用Ansys建立其

中性文件，再在ADAMS中替换刚性件进行仿真，实时

追踪同步段夹持件之间的相互距离，为验证凸轮系统
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的设计是否满足要求提供一种直观的方法。

1 凸轮连杆系统三维模型的建立

糖果包装机上下冲凸轮系统简化模型见图1。在

工作过程中，凸轮轴的转动带动上下冲凸轮转动，经

凸轮摆臂与连杆后上下冲杆只在竖直滑道上运动。

下冲杆向上推糖，同时上冲杆向下运动，由此完成夹

糖动作。此后上下冲末端夹住糖作同步运动，由此完

成上下冲的推糖动作。

2 柔性体及刚柔耦合模型的建立

刚柔耦合分析的基本流程：首先在SolidWorks中

建立三维实体模型（见图1），并把装配体通过para格

式输出，在ADAMS中建立凸轮系统的多刚体系统，

然后通过Ansys建立摆臂的模态中性文件MNF。利

用ADAMS. MSC宏命令可以很容易地输出ADAMS软

件所需的 MNF文件，重新给柔性部件添加约束后，便

可进行刚柔耦合分析了，具体的刚柔耦合分析流程

见图2。

在糖果包装机上下冲凸轮系统刚柔耦合分析中，

将较长的摆臂作为弹性体，并进行柔性化处理，将连

杆、凸轮、上下冲杆和随动器作为刚性体进行仿真。

为了能夹持糖果并向上推送，上下冲需要做同步向上

运动，设计同步段的时序见图3。在Ansys中对两摆臂

进行有限元网格划分，在各铰接处需要进行Rigid连

接处理，然后在Ansys中生成模态中性文件，建立的两

摆臂的MNF文件见图4。

3 仿真分析与结果

通过ADAMS下的仿真分析，可以得到任意同步

时刻上下冲杆的位移曲线，以及两者之间的距离曲

线，由此可以分析该凸轮系统的变形与振动是否在合

理范围内，否则需要对凸轮系统进行调整，以满足设

计要求。刚性体模型的上下冲杆的位移曲线以及两

者之间的距离曲线见图5a。

由图5a可知，在全刚性体的理想条件下，上下冲

杆同步运动时两者之间的距离完全不变。刚柔耦合

模型的上下冲杆的位移曲线以及两者之间的距离曲

线见图5b。

由图5b可知，在考虑两摆臂为柔性体情况下，上

下冲杆同步段之间的距离有一定的波动，且最大变化

为3~4 mm，两柔性体的替换可能使得变形引起的距离

变化偏大，实际距离变化可能在2~3 mm之内。

图1 凸轮系统简化模型

Fig.1 The simplified model of CAM system

1.上冲杆 2.糖果 3.下冲杆 4.下冲摆臂 5.上冲摆臂

图2 刚柔耦合分析流程

Fig.2 Process of the rigid-flexible coupling analysis

图3 上下冲杆同步时序

Fig.3 The synchronous sequence of upper and lower punch

图4 摆臂的MNF文件

Fig.4 MNF file of the swing arm
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对糖果包装机上下冲部分的变形进行了研究。

通过对较易变形的长摆臂零件进行柔性化处理，并在

ADMS下进行刚柔耦合仿真，使得到的两执行构件质

心点之间的距离曲线与实际情况下两质心点之间的

距离曲线更为贴近。为验证凸轮系统的设计是否满

足要求提供了一种直观的方法。
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a 刚性体模型

图5 上下冲杆的位移曲线以及两者之间的距离曲线

Fig.5 Upper and lower punch curve and the distance between the

two curves

梅菊等：基于ADAMS与Ansys的凸轮连杆长摆臂系统的刚柔耦合分析

b 刚柔耦合模型
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