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基于 ADAMS 的推烟机构推手中曲柄滑块机构的动态研究

田晓鸿
(西安航空职业技术学院, 西安 710089)

摘要: 目的摇 研究在理论条件下,推烟机构推手装置中曲柄滑块机构的动态运动情况。 方法摇 借助动

力学分析软件 ADAMS 对曲柄滑块机构进行研究,分析其运动学曲线和动力学曲线。 结果摇 直观形象

地仿真出了曲柄滑块的运动情况。 结论摇 通过对相同速度下推手中曲柄滑块的研究,获得了其位移、
速度、加速度的曲线图,并研究了当曲柄受到临界载荷 F=80 kN 的阻力时,其驱动力矩的大小和方向

的变化情况,最终获知当阻力改变方向时驱动力矩恰为 0。
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Dynamics Study on the Slider-crank Mechanism
in Smoke Pusher Hand Based on ADAMS

TIAN Xiao-hong
(Xi忆an Aeronautical Polytechnic Institute, Xi忆an 710089, China)

ABSTRACT: Objective To study dynamic movement of the slider-crank mechanism in the driver equipment of push smoke
mechanism under theoretical conditions. Methods With the help of the dynamics software ADAMS, the motion curve and dy鄄
namic curve were obtained for the slider-crank mechanism. Results Using this method, intuitive simulation of the movement of
the driving force mechanism was achieved. Conclusion Through studying the crank slider in the push hand at the same speed,
curves of displacement, velocity and acceleration were obtained, and the size of the drive moment and the change of direction
were studied when the sliding block suffered from the resistance from an exercise load of F = 80 kN, and finally it was found
that the driving moment was 0 N·mm when the resistance direction changed.
KEY WORDS: ADAMS; slider-crank mechanism; dynamic analysis

摇 摇 近年来国内香烟包装机自引进国外香烟包装机

后,其包装速度、传送速度都有了显著提高。 就目前

而言,对于超快速度(每分钟传送 500 包以上)香烟包

装机[1]的理论和方法等方面的研究不多,其直接的负

面影响表现在香烟包装推送过程中的振动影响突出。
尽管已有许多研究人员采用有限元分析软件对推手

机构进行了静态的研究[1—2],但对推手机构中重要的

部件曲柄滑块的动态研究还不多见。
基于上述原因,文中对实现香烟前后往复推送的

曲柄滑块机构进行分析[3],并对机构的建模和运动仿

真进行了研究,获得其运动曲线。 曲柄滑块机构作为

直接与推手连接的部件,其运动情况直接影响推手的

运动情况,尤其是当推手的推送速度较高时,其振动

对整个推手产生较大的冲击,因此必须对其进行动力

学研究。

1摇 曲柄滑块机构的运动学和动力学方程的建立

之前的研究中已对曲柄滑块的运动学进行了建

模,获得其各点间位移、速度、加速度的关系式。 曲柄
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滑块机构 AKN 的分析简图见图 1,已知杆 9 的长度

l9,杆 8 的长度 l8,以及杆 8、杆 9 的初始角度 琢8,琢9,
可以获得杆 8 的角速度,以及滑块的速度方程为:

觶琢8 =
- 觶yK

l8cos 琢8
(1)

觶xN = 觶xk-l8 觶琢8sin 琢8

觶yN
{ =0

(2)

同理可以获得杆 8 的角加速度,以及滑块的加速

度方程为:

咬琢8 =
-咬yK+l8 觶琢2

8sin 琢8

l8cos 琢8
(3)

咬xN = 咬xk-l8( 咬琢8sin 琢8+ 觶琢2
8cos 琢8)

咬yN
{ =0

(4)

图 1摇 曲柄滑块机构的分析

Fig. 1 The analysis diagram of slider-crank mechanism

假设曲柄滑块机构采用链条传动,已知常量为

m9,m8,m10,J2A,准1(滑块和滑道间的摩擦角),r(链轮

节圆半径),琢玉,琢域(链轮传动作用力角度)。 受力分

析见图 2,建立式(5)—(13)的动力学方程[5]。

图 2摇 曲柄滑块机构的受力分析

Fig. 2 The stress curve of slider-crank mechanism

建立曲柄 AK 的动力学平衡方程为:

移Fx = FAx - FKx + Fpcos 琢 - m9
咬x9 = 0 (5)

移Fy = FAy - FKy + Fpsin 琢 - W8 - m9
咬y9 = 0

(6)

移MA = Fpr - FKyxk + FKxyk - W9x9 = 0 (7)

式中:琢 为链条传动作用力角度,(毅)。
建立连杆 KN 的动力学平衡方程为:

移Fx = FAx + FNNcos 琢8 + FNTcos(琢8 + 仔 / 2) -

m8
咬x8 = 0 (8)

移Fy = FAy + FNNsin 琢8 + FNTsin(琢8 + 仔 / 2) - W8 -

m8
咬y8 = 0 (9)

移MK = FNTL8 - (W8 + m8
咬yk)(x9 - xk) + m8

咬xk(y9 -

yk) = 0 (10)
总的动力学平衡方程式为:

移Fx = - F fN + FNNcos(琢8 - 仔) + FNTcos(琢8 -

仔 / 2) - m10
咬xN = 0 (11)

移Fy = FNN + FNNsin(琢8 - 仔) + FNTsin(琢8 -

仔 / 2) - W9 = 0 (12)
F fN = FNN tan 渍N (13)
式中:准N 为滑块和滑道间的摩擦角。

2摇 推烟机构中曲柄滑块的建模及运动学仿真

此曲柄滑块机构中曲柄长度 lAK = 82 mm,曲柄偏

置 e=120 mm,曲柄以 棕=400 r / min 的速度顺时针匀速

转动,连杆长度 lNK =212 mm,滑块底面直径为 72 mm,
长为 185 mm。 根据以上参数建立推手中曲柄滑块的

ADAMS 模型(见图 3),并对滑块的位移、速度和加速度

进行研究,比较其对应关系。 具体操作如下所述。

图 3摇 偏置曲柄滑块机构模型

Fig. 3 The mechanism model of offset slider-crank

1) 在建模软件 PROE 中,选择界面文件中保存
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副本为. X_T 格式储存,然后在动力学软件 ADAMS 中

选择 file 下的 import 选项,在 file to read 栏右击鼠标

选择 browse,将刚才存得**. X_T 文件导入[6]。
2) 在后面的栏中右键鼠标,选择 model-guesses,

在后选择之前创建的 ADAMS 文件名[6],所建立模型

的位置中心与之前建模时的中心相同。
3) 添加正确的转动副、移动副、驱动,建立如图 3

所示的模型。

3摇 运动学仿真结果

通过对曲柄滑块机构进行位移、轨迹、姿态的分

析[7—8],可以判断机构在运动过程中是否发生碰撞、
干涉以及构件正确运动所需的空间。 文中以每分钟

传送 800 包香烟的烟机为例,即主轴每分钟转动 400
转,设置动力源参数,让曲柄转动 2 圈(即:使其在 2
个周期内运动。),从而确定滑块的运动情况。 进而点

击滑块,单击右键,点选 measure,获得滑块的位置、速
度、加速度曲线,见图 4。

图 4摇 滑块位移、速度和加速度对应曲线

Fig. 4 Curves of slider displacement, velocity and acceleration

从图 4 中可以看出,每分钟传送 800 包香烟时,
滑块处的位移和速度在推送行程和返回行程中的速

度不同。 这是因为在传动的过程中为了保证香烟不

被损坏,在推送行程中速度要尽可能平缓,而在返回

行程中要求速度较快,达到每分钟需要传送香烟的数

量。 从图 4 中同样可以看出,加速度在运动过程中有

一些波动,当位移最大、速度为 0 时,此时加速度达了

反向的最大值,而曲柄滑块是与推手直接连接的部

件,加速度的急剧变化可能会造成香烟的破坏。 由

此,要严格控制滑块加速度所产生的冲击对烟支产生

的破坏。

4摇 曲柄滑块的动力学仿真[9—12]

将三维模型成功导入动力学分析软件 ADAMS
后,添加完所有的约束和驱动。 以每分钟传送 800 包

香烟为例,用鼠标右键单击驱动 MOTION-1,然后在

其下拉菜单中选择 Modify,出现对话框后,在对运动

过程函数设置时,由于每分钟传送 800 包香烟,即主

轴的转速为 棕=400 r / min,其 1 s 可以转 6. 7毅,所以有

Function(time)中设置为:360伊6. 7 d,类型中选择速

度函数。 然后可对机构进行运动学仿真,选择 Simu鄄
lation>ScripedControls,并在随后的对话框中输入 Ki鄄
nematic,单击 OK 按钮。 运行完成后,进入 PostProces鄄
sor 程序,在图形绘制区的 Source 栏中选择 Objects,在
Filter 栏中选择 body,在有力的作用下,获得曲柄滑块

的驱动力矩和阻力矩图[13—15]。
由推手的功率计算可知滑块传给推手的力不能

小于 80 kN。 假设曲柄滑块在运动过程中无能量损

耗,当给滑块施加一个载荷为 F = 80 kN 的力,并添加

正确的约束和驱动后,获得驱动力矩测量曲线及阻力

曲线见图 5。

图 5摇 驱动力矩和阻力曲线测量曲线

Fig. 5 Measurement curves of driving moment and resistance

由驱动力矩测量曲线可看出在运动过程中,当滑

块受到载荷 F = 80 kN 的阻力时,驱动力矩的大小和

方向随着时间的变化均发生改变,驱动力矩上升的斜

率大于下降的斜率,而阻力曲线基本处于一个矩形波

的变化。 由图 5 也可获知当驱动力矩的值为 0 时正

是阻力改变方向的时刻。

5摇 结语

文中借助 ADAMS 软件分析推烟机构推手中曲柄
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滑块机构的运动,应用此方法,可以直观形象地仿真

出曲柄滑块的运动情况。 通过对相同速度下推手中

曲柄滑块的研究,获知其位移、速度、加速度的曲线

图,并研究当曲柄受到临界载荷 F = 80 kN 的阻力时,
其驱动力矩的大小和方向的变化情况,最终获知当阻

力改变方向时驱动力矩恰为 0。
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