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摘要：目的目的 根据瓦楞辊的工作环境和运动特点，研究在不同驱动函数下瓦楞辊的运行情况。方法方法

首先运用实体建模软件 Pro/E创建瓦楞辊的三维实体模型，然后使用虚拟样机分析软件ADAMS对

瓦楞辊的工作过程进行运动学仿真和分析。结果结果 得到了2种驱动函数下瓦楞辊的角速度和角加速

度曲线，并将结果进行了对比和分析。结论结论 STEP函数为最适宜的驱动函数，为改善瓦楞辊的运动

平稳性提供了理论帮助，并为后期的动力学分析打下了基础。
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ABSTRACT：The aim of this study was to investigate the running status of Corrugated Roller under different driving
functions according to the characteristics of the movement and the working conditions of the Corrugated Roller. The 3D
solid model of Corrugated Roller was built using the Pro/E modeling software, and then kinematics simulation and analysis
of the working process of Corrugated Roller were conducted applying the virtual prototyping analysis software ADAMS.
Angular velocity curves and angular acceleration curves of Corrugated Roller under two driving functions were obtained.
And the results were compared and analyzed. The STEP function was a more appropriate driving function, which provided
theoretical help for improving the smoothness of the movement of Corrugated Roller, and laid a foundation for later dynamic
analysis.
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随着全球贸易快速发展，瓦楞纸板以其特有的优

势正逐渐成为全球最主要的包装材料。瓦楞纸芯成

形质量的好坏关乎瓦楞纸板的抗压性能，因此瓦楞纸

芯的质量对纸板性能起着关键作用[1—3]。在瓦楞纸板

生产线上，瓦楞辊是最关键的零部件，它能否平稳运

行对瓦楞纸芯的成形至关重要。工程中经常遇到辊

齿变形、振动、噪声等问题，这与瓦楞辊的运行平稳性

密切相关。瓦楞辊的运行平稳性与瓦楞辊的啮合运

动密切相关，因此有必要对瓦楞辊的运动学进行研究

和分析。文中利用Pro/E软件建立瓦楞辊的实体模

型，把所创建的实体模型导入到ADAMS中，分析和研

究在不同驱动函数下瓦楞辊的运行情况，为改善瓦楞

辊的运行平稳性提供理论帮助，并为后期的动力学分

析打下基础。

1 瓦楞辊虚拟样机模型的创建

1.1 瓦楞辊实体模型的创建

某型号瓦楞辊的参数为：齿顶圆半径 R=313.05
mm，齿顶圆弧半径 r1=1.3 mm，齿根圆弧半径 r2=1.6
mm，分度角θ=3.24°，楞高H=4.6 mm，楞长 L=1850
mm，楞型角α=62.97°，齿数Z=111，齿距T=8.86 mm。

打开 Pro/E 软件创建上下 2 个瓦楞辊的实体模
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型，并对其进行装配，得到瓦楞辊的装配图，见图1，然

后将其保存成Parasolid格式，并导入到ADAMS中[4—6]，

见图2。

1.2 瓦楞辊的运动学模型的创建

在 ADAMS 环境下，将瓦楞辊的材料设置为

45CrMo。给瓦楞辊的模型添加约束：分别给上下2个

瓦楞辊施加旋转约束副；下瓦楞辊驱动上瓦楞辊的运

行，因此将旋转驱动应用到下瓦楞辊的旋转约束副；

为了确保在运动过程中使2个瓦楞辊时刻保持接触，

需要在2个辊齿之间添加接触载荷。在ADAMS中计

算接触力的方法[7—10]有2种：补偿法和冲击函数法。文

中使用冲击函数法来定义2个辊齿之间的接触载荷。

添加约束后瓦楞辊的模型见图3。

2 瓦楞辊的运动学仿真与分析[11—14]

ADAMS中的函数分为运行过程函数和设计过

程函数，运行过程函数在仿真计算时使用，设计过

程函数在创建模型时使用[15]。假设系统所需要的驱

动形式为：0~1 s内加速运动到100（°）/s，1~2 s 内

保持 100（°）/s，2~3 s 内减速运动到静止。根据

ADAMS的运行过程函数，分别为下瓦楞辊添加2种

驱动函数。

2.1 添加IF运行过程函数

表达式为IF（time-1：100d*time，100d，IF（time-2：

100d，100d，IF（time-3：300d-100d*time，0，0））），取仿

真时间为3 s，仿真步长为0.01，开始仿真。在后处理

中得到从动辊的角速度和角加速度变化曲线见图

4—5。

2.2 添加STEP运行过程函数

表达式为STEP（time，0，0d，1，100d）+STEP（time，

1，0d，2，0d）+STEP（time，2，0d，3，-100d），取仿真时间

为3 s，仿真步长为0.01，开始仿真。在后处理中得到

从动辊的角速度和角加速度变化曲线见图6—7。

图1 瓦楞辊装配

Fig.1 Assembly drawing of corru-

gated roller

图2 瓦楞辊虚拟样机模型

Fig.2 Virtual prototype mod-

el of corrugated roller

图3 瓦楞辊添加约束模型

Fig.3 Model of corrugated roller with constraint

图5 角加速度曲线

Fig.5 Angular acceleration curve

图7 角加速度曲线

Fig.7 Angular acceleration curve
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2.3 2种运行函数的对比

2.3.1 角速度和角加速度曲线分析比较

1）由图4和图6可知，在0~1 s内的加速阶段和2~

3 s内的减速阶段，图6对应的曲线更加平稳，在2~3 s

内的匀速运动阶段，图6对应的曲线波动更小。

2）由图5和图7可知，图7对应的曲线不但峰值

更小，而且波动的幅度也比较平缓。

综上所述，在STEP函数的驱动下，瓦楞辊的运行

更加平稳。

2.3.2 角速度和角加速度的变化值分析比较

1）从角速度的数值来分析。IF函数最大值为

101.76，平均值为66.57，二者之差的绝对值为35.19，

STEP函数的最大值为100.28，平均值为66.80，二者之

差的绝对值为33.48。由此采用STEP函数作为驱动函

数时，瓦楞辊角速度的波动更小，运行更平稳。

2）从角加速度的数值来分析。IF函数的最大值

为 879.57，最小值为-554.00，二者之差的绝对值为

1433.57。 STEP 函 数 的 最 大 值 为 419.21，最 小 值

为-446.49，二者之差的绝对值为865.70。由此，采用

STEP函数作为驱动函数时瓦楞辊的角加速度的绝对

值更小。

为了使瓦楞辊的角速度、角加速度的波动最小，

及其运行更加平稳，采用STEP函数作为驱动函数。

3 结语

通过实体建模软件Pro/E和虚拟样机分析软件

ADAMS，对瓦楞辊的模型进行了运动学仿真，并通过

施加不同的驱动函数得出，当采用STEP函数作为驱

动函数时，瓦楞辊运行更加平稳，从而有效地避免了

辊齿的变形、振动和噪声等情况的发生，同时也为瓦

楞辊的动力学分析提供了依据。
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