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药品包装封口直线机构设计及仿真 
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摘要：目的 针对药品包装封口机设计六杆机构，该机构输出构件滑块做直线运动，以完成直线封边作

业。方法 根据封口直线机构处于极限位置时各杆长与角度之间的函数关系，运用 ADAMS 参数化建模

功能计算出各角度初始值，在极限位置处建立其虚拟样机模型，并进行运动仿真及分析。结果 经过仿

真分析得出，滑块行程为 278 mm，速度最大值为 1160 mm/s，加速度曲线斜率为 0.7～0.9 s，在返程时

不会影响封口的效果，封口直线机构运行平稳。结论 利用极限位置进行参数化建模，简单易行，适用

于其他复杂机构的参数化建模。  

关键词：药品包装；封口直线机构；ADAMS；参数化建模；仿真分析 

中图分类号：TB486；TS261.3   文献标识码：A    文章编号：1001-3563(2017)03-0100-04 

Design and Simulation of Linear Medicine Package Sealing Mechanism 

XI Xiao-yan 
(Tangshan University, Tangshan 063000, China) 

ABSTRACT: The work aims to design the six-bar mechanism for the medicine package sealing machine to enable the 

mechanism’s output component, the slider to make rectilinear motion, so as to complete linear edge sealing. According to 

the functional relationship between the bar length and the angle when the linear sealing mechanism was at the limit posi-

tion, ADAMS parametric modeling function was used to calculate the initial values of each angle. The virtual prototype 

model was built at the limit position and the motion simulation and analysis were carried out. Based on the simulation 

analysis, the placement of slider was 278 mm, the maximum speed was 1160 mm/s, and the acceleration curve rate was 

0.7~0.9 s. The sealing effects would not be affected because of the back tracking. The linear sealing mechanism ran 

smoothly. It is simple and feasible to establish parametric model through limit positions, and such method can be applied 

to the parametric modeling of other complex mechanisms.  
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在药品市场上，药品的包装设计是药品发展的重

要部分。衡量药品包装设计的重要指标是既要保证药

品顺利运输又要保证药品的贮藏。一类药品封口机的

工作原理为装有药品的包装袋封口部位被送入加热

区，封口部位薄膜受热熔软，然后经过滚花轮（或印

字轮）滚压，使封口部份上下塑料薄膜粘合并压制出

网状花纹，再通过冷却区，使薄膜表面温度适当下降，

完成封口作业。封口直线机构通常为六杆机构，滚花

轮的直线进给运动靠六杆机构的滑块保证，完成直线

封边作业，因此，直线封口机构的输出件滑块的运动

学行为影响封口质量的好坏。输出构件做变速直线运

动，速度变化影响包装的质量，在保证一定范围内的

滑动速度时滑块加速度波动不宜过大，否则影响机构

的运行平稳性，无法保证封边轨迹的平直，封口部位就

可能发生起皱或拉长，甚至断裂等现象[1—4]。封口环

节运作的好坏，对装盒机的整个包装过程有着至关重

要的影响，近年来虚拟样机技术及多体动力学仿真技

术被广泛应用于机械设计及仿真分析中[5—7]。封口机
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构常用的机构有凸轮机构、连杆机构[8]。田晓鸿等[9]

针对铝箔卷装盒机封口机构的抖动和凸轮回位弹簧

经常断裂，建立了虚拟样机模型并进行动力学仿真，

通过动力学特性分析了凸轮轮廓、装盒速度、回位弹

簧刚度对封口机构工作性能的影响。谢红武等[10]设计

了一种连杆直线封口机构并采用基于惩罚函数内点

法的优化方法，以工作行程中封口构件直线运动速度

波动最小作为目标函数，对药品包装封口直线机构进

行优化设计，求出机构尺寸参数。 

利用 ADAMS 软件对连杆机构进行运动学和动

力学分析非常方便实用，为了便于了解各设计变量对

样机性能的影响，利用 Adams 软件提供的强大的参

数化建模功能建立连杆机构参数化模型，在建立模型

前，根据已知的推导结论，得出一些关键变量，将这

些关键变量设置为设计变量。在分析时，只需改变这

些设计变量值的大小，虚拟样机模型得到自动更新，

为机构动力学分析及优化提供了方便[11—15]。在谢红

武等[10]理论分析的基础上应用 ADAMS 虚拟样机分

析软件对药品包装封口直线机构进行参数化建模及

仿真分析，为机构后续进行优化及改进提供了便利。 

1  药品包装封口直线机构设计 

某药品包装封口机的主传动机构运动简图的极
限位置见图 1。其中设计条件为：LAB=62.5 mm, 
LBC=147 mm, LCD=235 mm, LDE=470 mm, LEF=60 mm, 
LAD=220 mm, α=45°，点 C 位于 CD 中点，摇杆 CD

左右极限位置在垂直方向上对称，坐标原点为 O 点，
滑块行程 S 为 270～300 mm，机架高度为 H，在右极
限位置时根据三角函数可得： 
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2  药品包装封口直线机构建模仿真及分析 

ADAMS 提供了强大的参数化建模功能。在创建

模型时，根据分析需要，确定相关的关键变量，将这

些关键变量设置为可以改变的设计变量。在分析时，

只需要改变这些设计变量值的大小，虚拟样机模型就

会自动得到更新。药品包装封口直线机构参数化建模

过程如下。 

 

图 1  机构简图 
Fig.1 Schematic diagram of mechanism 

2.1  创建全局设计变量 

六杆机构中杆 LAB, LBC, LCD, LAD, LDE, LEF 的设计

变量分别为 DV-L1, DV-L2, DV-L3, DV-L4, DV-L5, 

DV-L6，初始值分别为 62.5, 174, 235, 220, 470, 60 mm。

六杆机构中∠a, ∠b, ∠c, ∠d, ∠g 的设计变量分别为

DV_a0, DV_b, DV_c, DV_d, DV_g，初始值分别为 45°, 

55.6°, 61.8°, 11.0°, 35.9°。 

2.2  创建全局设计点 

由式(1)—(6)可知在创建的设计变量中，各个角

度（∠a, ∠b, ∠c, ∠d, ∠g）和机架高度均为六杆长

度的函数，该机构有 6 个独立参数，因此在 ADAMS

中创建 6 个 point 点（分别对应图 1 中 A, B, C, D, E, F

点），根据每个点的横纵坐标与设计变量之间的关系，

写出其相应坐标的表达式为： 
POINT_1(0,-DV_L4*SIN(DV_a0)); POINT_2(- 

DV_L4*COS(DV_a0), 0); POINT_3(-DV_L4* SIN(DV 

_a0)+DV_L1*COS(DV_c-(90-DV_a0)), DV_L1*SIN 

(DV_c-(90-DV_a0))); POINT_4(DV_L3*COS(90 -DV 

_g/2),DV_L3*SIN(90-DV_g/2)-DV_L4*COS(DV_a0)); 

POINT_5(2 *DV_L3*COS(90-DV_g/2), 2*DV_ 

L3*SIN(90-DV_g/2)-DV_L4*COS(DV_a0)); POINT_6

（2*DV_L3*COS(90-DV_g/2)-DV_L6*COS(DV_d)）, 

-DV_L6*SIN(DV_d)-DV_L4*SIN(DV_a0)。 

根据 6 个 point 点添加连杆、滑块、铰链、移动

副、驱动后的虚拟样机见图 2。 

2.3  仿真及分析 

根据客户要求及所包装产品尺寸，行程 S 为已知

参数，根据封口速度设置曲柄 AB 转速为 60 r/min，

对机构进行仿真得到滑块的运动曲线见图 3。 

 由图 3a 可知知封口滑块往返一次的时间为 1 s，
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返回行程时间约为 0.4 s，有急回特性。滑块行程为

278 mm，满足要求。由图 3b 可知，速度最大值为 

1160 mm/s，出现在返程中，曲线变化平稳。由图 3c

可知，加速度曲线斜率较大（0.7～0.9 s），在返程不

会影响封口效果，封口过程中，加速度曲线变化基本

平稳。滑块的运动图都为光滑的连续曲线，没有出现

跳跃、中断等，因此，在整个封口过程中是平稳的、

振动冲击小，基本达到设计要求。由图 3d 可知，压

力角最大为 11.5°，满足要求。由图 3e 可知，根据驱

动力矩为选取合适的电机提供了依据。 

 

图 2  机构几何建模 
Fig.2 Mechanism geometry modeling 

 

图 3  滑块的运动曲线 
Fig.3 Motion curve of slide 

3  结语 

根据封口直线机构处于极限位置时各杆长与角

度之间特定的函数关系，运用 ADAMS 参数化建模功

能计算出各角度初始值，在极限位置处建立其虚拟样

机模型并进行运动仿真及分析，机构参数变量尺寸允

许在一定范围内变化，由于机构为参数化建模，当参

数变化时，不用重新建立模型，系统会自动生成参数

改变后的新模型，这为后续运动学和动力学分析提供

了方便，节省了时间，提高了效率。 
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