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王 莹

(河北联合大学,唐山063009)

摘要:以机械机构的参数化设计为启示,论述了全自动纸杯成型机卷封机构的工作原理,分析了卷封凸轮机构

的运动规律。在此基础上,提出了利用 ADAMS的参数化功能,对纸杯机卷封凸轮机构进行了参数化设计,以

达到设计过程简单化,同时也对基于 ADAMS的纸杯机卷封凸轮机构进行了运动仿真。
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Abstract:Theoperatingprincipleofseamingmechanismofautomaticpapercupmachinewasintroducedandthe

motionlawofthecam mechanismwasanalyzed.TheapplicationofADAMSparametricfunctionwasputfor灢
wardtocarryoutparametricdesignofseamingmechanismofautomaticpapercupmachine.Thismethodsim灢

plifiedthedesignprocess.Thesimulationthree灢dimensionmovementofoperationseamingcam mechanismwas

introduced.

Keywords:ADAMS;mechanism;parameter;movement;simulation

暋暋全自动纸杯成型机主要由杯身成型机构、杯底成

型机构、滚花、压边机构和成型杯顶出机构等几部分

组成,其动作均由典型的四连杆机构(曲柄,摇杆机

构)、 链传动机构、 凸轮机构、 机械气动机构等完

成[1-2] 。 纸杯机卷封凸轮机构是全自动纸杯成型机

杯身系统中一个非常重要的机构,运动轨迹直接影响

到纸杯成型质量[2] 。 传统的凸轮设计主要是图解法

和解析法,图解法简单、直观,但是精度较差;解析法

虽然解决了凸轮精度问题,但要得到完整的凸轮轮廓

需要编制复杂的程序[3] 。 笔者借助美国 MDI公司开

发的机械系统动力学仿真分析软件 ADAMS,对卷封

凸轮机构进行参数化建模,并对其进行了运动仿真,
以满足纸杯机的设计要求。

1暋卷封机构的工作原理及工艺过程

全自动纸杯成型机是一种多工位全自动机械,通

过自动送纸、杯身成型、纵缝封合、杯底成型、杯底内

壁滚花、杯口成型等工序,完成纸杯的制作过程,其中

卷封机构主要是将供纸机构送来的纸先进行卷曲成

型,然后进行热封,工作原理见图1。 杆1与杆3连接

图1暋卷封机构示意

Fig.1Schematicofoperationseamingmechanism

着抱合器,杆2连接着托板,起到固定纸的作用,以便

于卷封。 当凸轮在推动过程中,滑块整体向上移动,
由于角钢通过紧固螺钉与滑块相连,也将向上移动,
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因此将给弹簧一个向上的力,在弹簧力的作用下,3
个杆也将向上运动;杆2先运动到顶部,将送过来的

纸卡住,但此时从动件仍然在推动过程中,滑块将继

续上移,而杆2将停止不动,杆1和杆3在弹簧力的

作用下继续上移,直到将纸卷曲完毕,进行热封;之后

杆1和杆3将下移,即从动件开始进入回程运动中,
但杆2仍停止不动,随后在弹簧的作用下杆2才开始

下降,这样就完成一个工作循环,即一个纸杯的卷封。

2暋卷封机构凸轮轮廓曲线设计

2.1暋凸轮参数

根据全自动纸杯机的卷封凸轮机构特点和所要

实现的运动,可知该凸轮机构从动件的运动规律:推

-回-停[2] 。 凸轮机构的参数见图2[4-5] ,其基本参

毮0-推程运动角;毮01-远休止角;毮0
曚-回程运动角;毮02-近休止角;

h-行程;r0-基圆半径

图2暋凸轮机构的参数

Fig.2Theparameterofcam mechanism

数如下:凸轮基圆半径r0=70mm;滚子半径rr=10

mm。 在凸轮转过角毮0=120曘的过程中,推杆按正弦

加速度规律上升h=50mm对纸进行卷封;凸轮再回

转角度毮0
曚=120曘时,推杆又按正弦加速度运动规律

下降至起始位置,完成杯身的卷曲成型;凸轮转过一

周的其余角度时,推杆保持静止不动。 即:毮01=0曘,毮02

=120曘。

2.2暋凸轮轮廓曲线计算

由纸杯机的工作原理,可知该卷封凸轮机构是一

个低速轻载的机构,它的速度是40r/min,为正弦加

速度运动[4-6] 。

根据正弦加速度运动规律,其推程时的运动方程

为[4] :

s=h[(毮/毮0)-sin(2毿毮/毮0)/2毿]

v=h氊[1-cos(2毿毮/毮0)]/毮0

a=2毿h氊2sin(2毿毮/毮0)/毮0

ì

î

í

ï
ï
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(1)

回程时的运动方程为:

s=h[1-(毮/毮0
曚)+sin(2毿毮/毮0)/2毿]

v=h氊[cos(2毿毮/毮0
曚)-1]/毮0

曚

a=-2毿h氊2sin(2毿毮/毮0
曚)/毮0

曚

ì
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(2)

静止时:s=0;v=0;a=0。

3暋卷封机构凸轮参数化设计

3.1暋凸轮设计

进入 ADAMS/View,设置工作环境[7-8] :在重力

名称 (Gravity)栏中选择"EarthNormal(-Global
Y)";在单位名称(Units)栏中选择"MMKS -mm,

kg,N,s,deg"。
为方便设计凸轮轮廓曲线,先创建2个球形观察

点,位置分别在原点(0,0,0)和点(0,70,0),因为凸轮

基圆半径r0=70mm;然后添加合适的约束和驱动,
原点处的球体是相对机架的旋转副和旋转驱动,点
(0,70,0)处的球体添加相对于原点处球体的移动副

和移动驱动,见图3。

图3暋添加约束和驱动

Fig.3Theadditionofconstraintandmotion

利用升程表创建凸轮机构,使用 ADAMS的IF
函数功能,具体步骤是将图3中移动驱动 MOTION_

2进行修改,在 FunctionBuilder对话框输入以下函

数:IF(time-1/3:50*(3*time-1/(2*pi)*sin(3
*2*pi*time)),50,IF(time-2/3:50*(2-3*
time+1/(2*pi) *sin(3*2*pi*time)),0,0));
然后仿真,利用 Review 下拉菜单中的 CreateTrace
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Spline命令,生成凸轮的轨迹曲线,见图4;最后拉伸

出凸轮实体。

图4暋凸轮轮廓曲线

Fig.4Profilecurveofcam mechanism

3.2暋其他部件设计

卷封凸轮机构是由凸轮体、直动从动件、机架以

及附属装置组成的,删除前步创建的2个球形观察

点,根据滚子半径创建滚子。 直动从动件的设计也是

采用参数化方式,其长度和形状都可以根据卷封机构

实际情况设置。

3.3暋添加约束与驱动

为了使机构完成特定的动作,要选择正确的虚拟

约束与驱动方式,首先在建好的凸轮与滚子之间创建

凸轮连接,在滚子和从动件之间建立销钉连接;然后

在凸轮驱动位置添加转动驱动,转速为240 (曘)/s即

40r/min;最后得卷封凸轮机构仿真模型,见图5。

图5暋卷封凸轮机构仿真模型

Fig.5Thesimulationmodelof

operationseamingcam mechanism

4暋卷封机构凸轮运动仿真

ADAMS软件是美国 MDI公司开发的机械系统

动力学仿真分析软件,在机构运动分析中,可以选择

机构中关键的运动对象来加以分析,看其运动是否符

合设计要求[8] 。 设计的纸杯机卷封凸轮机构,从动件

的位移和速度曲线见图6,其中:实线表示为凸轮从

图6暋凸轮从动件的位移、速度曲线

Fig.6Thedisplacementand

velocitycurveofdrivenlink

动件的位移曲线;虚线表示为凸轮从动件的速度曲

线。
现有卷封机构抱合成型器的实测位移曲线见图

7。 在 A~B阶段,抱合器的两翼从最低位置向抱合

图7暋卷封机构的位移曲线

Fig.7Displacementcurveofoperationseamingmechanism

位置运动;然后抱合器的两翼达到抱合位置,并由凸

轮带动逐渐打开,即 B~C阶段;位移曲线位于最高

位置时,凸轮处于休止阶段,抱合器打开至最大位置

不动,即C~D阶段;每一阶段经历时间均为0.5s。
由卷封机构工作原理,抱合器的运动规律应该符合凸

轮的设计规律,即推-回-停,对比图6和图7,所建

立的卷封凸轮机构的模型是正确的。

5暋结语

利用 ADAMS软件对纸杯机卷封凸轮机构进行

参数化设计和运动仿真,可以较好地解决该机构在理

(下转第101页)
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论分析与设计方法中,繁琐容易出错的问题;同时,首
次对凸轮机构从建模到仿真单独利用 ADAMS软件

设计,省去了从其他三维建模软件 (如 Pro/E)导入

ADAMS软件进行仿真的一些接口问题[9-10] 。 此外,

ADAMS带有的强大的函数功能,可以对不同轮廓曲

线的凸轮机构进行设计,只需要根据从动件的运动规

律,输入已知条件和运动方程,自动生成凸轮轮廓,从
而得到三维实体模型。 在 ADAMS环境下进行运动

仿真,分析其仿真结果,如发现问题可以直接对凸轮

模型进行改进,与传统方法相比,提高了设计效率和

质量,缩短了开发周期。
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