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摘要：目的 为了降低设计难度和缩短研制周期，提出基于 Matlab，ADAMS 和 SolidWorks 等 3 种软件

联合进行滚子推杆复杂运动规律的凸轮机构仿真设计。方法 利用 Matlab 软件编程输出推杆的运动数据；

基于 ADAMS 软件中的凸轮仿真工具箱得到理论轮廓的凸轮模型；在 SolidWorks 软件中利用理论轮廓

的凸轮模型生成实际轮廓的凸轮三维模型。结果 基于 3 种软件最终获得了滚子推杆凸轮机构的实际轮

廓曲线。结论 研究表明，基于 ADAMS，Matlab 和 SolidWorks 等 3 种软件进行滚子推杆复杂运动规律

的凸轮机构三维建模，为设计凸轮机构提供了一种高效的通用方法，具有一定的推广应用价值。 
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Cam Mechanism Design Based on Multi-software Combination 
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(1.Green Fan Manufacturing Collaborative Innovation Center in Hubei Province, Wuhan 430065, China;  

2.School of Mechanical Engineering, Wuchang Institute of Technology, Wuhan 430065, China) 

ABSTRACT: The work aims to propose a cam mechanism simulation design based on three kinds of software (Matlab, 

ADAMS and SolidWorks) combined with the complicated motion law of roller putter, in order to reduce the design diffi-

culty and shorten the development period. The motion data of the putter were outputted by Matlab programming. Based on 

the cam simulation toolbox in ADAMS software, the cam model of theoretical profile was obtained. In Solidworks soft-

ware, the cam 3D model of actual profile was generated based on the cam model of theoretical profile. Based on three 

kinds of software, the actual profile curves of roller putter cam mechanism were finally obtained. The research shows that 

the 3D modeling of cam mechanism of complicated motion law of the roller putter based on three kinds of software 

(ADAMS, MATLAB and Solidworks) provides an efficient general method for designing cam mechanism, and has certain 

promotion and application value. 
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凸轮机构是机械中的一种常用机构，由凸轮、

从动件和机架构成，广泛应用于各种半自动与全自

动金属切削机床、矿石破碎机、破壳机、模锻机、

包装机、电焊机、灌装机、采摘机中[1—8]。特别是在

包装工程领域，凸轮机构是自动包装机械的心脏，

作为传递和贮存部件，肩负着传动和控制双重任务。
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如何获取凸轮轮廓曲线，是凸轮机构设计的关键所

在。传统的获得凸轮轮廓曲线主要采用图解法和解

析法，但图解法存在设计精度低，解析法存在设计

过程复杂的缺点[9]。 

近年来，多位学者利用 ADAMS软件建立凸轮机

构的虚拟样机，并进行凸轮轮廓曲线仿真设计的探索

与实践[9—16]，但均存在设计过程通用性差的缺点。最

新版本的 ADAMS软件中有专门的凸轮工具箱，为设

计者提供了凸轮轮廓曲线设计的有效手段。但

ADAMS的凸轮工具箱中只能输入 step，poly，shf和

const 等 4 种函数作为推杆的运动规律。包装机械领

域采用的凸轮从动件，其运动规律较为复杂，运动函

数通常无法在 ADAMS的凸轮工具箱中直接输入。另

外，单纯利用 ADAMS软件只能获得凸轮的理论轮廓

曲线，无法获得滚子推杆凸轮机构的实际轮廓凸轮。

文中提出利用 ADAMS，Matlab和 Solidworks 3种软

件，进行滚子推杆复杂运动规律的凸轮机构建模，为

设计凸轮机构提供一种高效的通用方法。 

1  问题描述与设计思路 

已知凸轮以等角速度逆时针转动，其角速度

ω=12 rad/s，推程运动角 φ0=45°，远休止角 φs=45°，

回程运动角 φ'0=90°，近休止角 φ's=180°，推杆行程

h=40 mm，基圆半径 r0=70 mm，滚子半径 rr=12 mm，

偏距 e=15 mm，推杆在升程阶段和回程阶段均以简谐

运动规律运动，设计该偏心直动滚子推杆盘形凸轮机

构的实际轮廓曲线凸轮。 

对于上述问题，提出设计思路：利用 Matlab 编

程输出推杆的运动规律数据；将推杆运动规律数据导

入 ADAMS软件的凸轮工具箱中，设计出理论轮廓曲

线的凸轮三维模型；将理论轮廓曲线的凸轮三维模型

导入 SolidWorks 软件中，生成实际轮廓曲线凸轮的

三维模型。 

2  推杆的运动方程 

将已知条件代入简谐运动规律的运动方程式

中 [17]，得到推杆的运动方程为： 
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根据公式 φ=ωt=12t，将方程（1）中的自变量 φ
变成 t，则推杆的运动方程为： 
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3  Matlab 编程导出推杆运动数据 

利用 Matlab软件对运动方程（2）编写函数程序

如下。 
function s = y(t) 
if t>=0&t<pi/48 
           s=20-20.*cos(48.*t); 
       elseif t>=pi/48&t<pi/24 
               s=40; 
      elseif t>=pi/24&t<pi/12 
          s=20+20.*cos(2*(12.*t-pi/2)); 
else 
          s=0; 
end 
保存函数后，执行代码如下。 
i=1; 
for  t=0:0.0001:pi/6; 
s(i)=y(t) 
i=i+1 
end; 
t=0:0.0001:pi/6; 
t=t’; 
s=s’; 
上述代码中 t的步长决定了凸轮理论轮廓线的设

计精度。步长越小，凸轮理论轮廓线的精度越高，但

对计算机的内存要求高。这里步长取 0.0001 s。 

执行上述代码后，获得推杆的位移 s与对应运动
时间 t 的相关数据。将 s 和 t 2 列数据拷贝到 Excel

数据表。其中第 1列为 t，第 2列为 s，然后将数据表
保存为 csv格式的文件，方便 ADAMS凸轮工具箱建

模时导入推杆运动规律时使用。需要注意的是，csv

格式的文件需要使用英文名命名，且保存在英文名文

件夹下或者放在桌面上，否则后面 ADAMS软件无法

识别导入。 

4  基于 ADAMS的理论轮廓凸轮设计 

4.1  创建推杆的位移曲线 

文中使用软件为 ADAMS2017。打开软件，新建

模型，点击 Machinery 功能区 Cam 中的第 1 个按钮

，开始创建推杆的位移曲线。主要步骤如下所述。 

1）设置推杆的运动形式及自变量，设定利用外
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