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凸轮机构的计算机辅助设计与运动仿真分析
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（华东交通大学 机电工程学院�江西 南昌330013）

摘要：在各类机械的传动结构中�凸轮机构有着广泛的应用．本文根据凸轮机构的设计原理�提出了在 Pro／E 中实现凸轮设计
及实体造型的方法�并主要利用 Pro／E Wildfire的运动学分析模块 Mechanism 对凸轮机构进行了运动学分析和仿真�这对凸轮
机构的优化设计将提供较大的帮助作用．
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1　引言

凸轮机构具有结构简单�可以准确实现要求的
运动规律等优点�在各种机械�特别是自动机械和
自动控制装置中�广泛地应用着各种形式的凸轮机
构．对于凸轮机构的设计�一般来说是通过从动件
的运动规律求凸轮的轮廓线�常用的方法是图解法
和解析法�图解法简单绘图方便�精度不高�但随着
当前凸轮机构在一些精密器械中的应用以及 CAD
软件的发展�设计者越来越多的采用了通过参数方
程来精确确定凸轮曲线的解析法�同时�为了能进
一步检验凸轮机构数字模型的准确性、装配过程的
合理性、作业过程的动态性、运动轨迹的正确性以
及对凸轮机构进行速度分析、受力分析、位移分析
等�设计者大多采用功能强大的 CAD 软件如：UG、
Pro／E、CATIA 等来完成这些任务�本文主要基于
Pro／Engineer Wildfire2．0来完成凸轮机构的设计、运
动仿真和工程分析．

2　凸轮的计算机辅助设计

凸轮的设计关键在于确定其轮廓曲线�而我们
知道通过解析法我们可以精确的确定其形状�因此
我们先根据凸轮设计的已知条件列出凸轮轮廓曲

线的参数方程．在利用 Pro／E 进行实体造型时可先
利用 curve 特征中的 from equation 方法来实现轮廓
曲线的自动绘制�完成了轮廓曲线的绘制之后�可
利用 Feature／Create／Protrusion／Extrude来实现对轮廓
曲线的拉伸�从而完成凸轮的实体造型．

假设已知一偏置直动滚子盘形凸轮的偏距离

为20mm�基圆半径为50�凸轮以等角速度逆时针方
向回转�在凸轮转过角120度的过程中�推杆按正弦
加速度运动规律上升50mm�其运动方程式为 s＝h
［δ／δ1－sin（2pi×δ／δ1）／2pi］．有了这些条件之后�我
们就可以使用 Pro／E来完成凸轮推程理论轮廓线的
绘制．首先使用基准特征中的 curve 命令�在其菜单
组里面选择 from equation 并执行�在弹出的公式编
辑器里面输入如图1所示代码：
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　　执行该段代码即可得到图1左所示的曲线�即
为凸轮推程理论轮廓曲线�至于该凸轮的回程理论
轮廓曲线、远休止和近休止部分轮廓曲线的绘制也
根据已知条件参照上面方法完成�在最后得到凸轮
的全部轮廓曲线之后可通过 Feature／Create／Protru-
sion／Extrude来实现对轮廓曲线的拉伸�从而完成凸
轮的实体造型．

3　凸轮机构运动仿真

3．1　建立运动模型
建立运动模型是指进行机构构件的具体设计�

首先确定零件的形状、结构、尺寸和公差等�并在计
算机上进行二维绘图和三维实体造型�然后通过装
配模块完成零件组装�形成整机．装配是动态仿真
的前提�装配关系的正确与否直接影响动态仿真的
效果．装配前�先确定运动构件及构件间的运动副�
最后由各机构构成整机�并为仿真做准备．

凸轮机构的装配并不复杂�在装入机架零件之
后单击特征操作区的增加组件（Add component to the
assembly）按钮装入凸轮�在此要注意的是应该选择
元件放置（Component Placement）对话框的连接（Con-
nect）按钮�打开连接面板�并在连接类型中选择销
钉（Pin）连接�按照系统提示选取相应的对象从而完
成连接方式的建立．凸轮机构其他零部件的连接方
式可按照此方法依次完成�其装配模型如图2所示．
3．2　设置运动环境

凸轮的运动环境主要应该完成弹簧、阻尼器、
驱动器等的设置．首先在装配模型的环境下通过菜
单栏择应用程序（Application）进入Mechanism工作环
境�按照一定的方法建立凸轮随动连接以及槽随动
连接．接下来单击特征操作区的弹簧（Spring）按钮�
打开弹簧对话框�设置其属性：“k＝15�U＝37．683”�
并设置好弹簧图标的显示直径�同样的方法单击特
征操作按钮区的阻尼器（Define Dampers）打开其对
话框设置好基准点以及阻尼系数�最后单击特征操
作区的伺服电动机（Define Servo Motors）按钮�按照

对话框的提示内容设置好驱动的参数．设置好运动
环境之后就可以进行运动分析了�如图3所示．

3．3　分析运动机构和获取分析结果
通过机械仿真�可以在进行整体设计和零件设

计后�对各种零件进行装配后模拟机械的运动�从
而检查机械的运动是否达到设计的要求�可以检查
机械运动中各种运动构件是否发生干涉�同时�可
直接分析各运动副与构件在某一时刻的位置�运动
量以及各运动副之间的相互运动关系�关键部件的
受力情况�从而可以将整机设计中可能存在的问题
消除在萌芽状态�减少试制样机的费用�并大大缩
短机械产品的更新周期．对于凸轮机构一般主要分
析其从动件的运动轨迹及其速度、加速度等是否满
足要求�在此我们以其运动轨迹为例来说明分析运
动机构和获取分析结果的过程．

单击特征操作按钮区的分析（Run an Analysis）
按钮通过相应的对话框定义分析名称�

单击特征操作按钮区的测量（Generate measure
results of analysis）定义测量名称、测量类型、测量对
象、评估方式等�在这里我们选择测量从动件末点
位移�接受系统的每时间步距（Each Time Step）的评
估方法�在按照要求完成了所有的参数定义之后就
可以得到分析结果�对于改点的位置变化我们可以
通过产生其轨迹线的方法来直接观察�也可以输出
位移－时间图表来记录�还可以通过产生 Excel 表
来对数据进行存储．这几种情况分别如图4所示：

当然对于以上的运动模型不仅可以观察其运

动情况�还可以完成相应的速度分析、加速度分析
以及受力分析�同样的我们可以得到不同形式的分
析结果．
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The Design of the Virtual System for NC Maching Center

XIONG Sh-i wen�GUO Lie-en�YAN Jian-hua

（College of Mechanical Engineering�Nanchang University�Nanchang330029�China）

Abstract：This paper introduces the characteristic of virtual NC processing center system�the function request�the basic
system frame and has expounded each module of system．Using three dimensional modelling software to realize geometry
model of the machinery bed�using entity modelling to construct the work piece model and has developed cutting tool path
model with basing on the3D platform ．It has made the brief introduction to the compiling system．
Key words：hypothesized manufacture；computer simulation；NC technology
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4　结束语

以上工作主要能完成凸轮机构的优化设计�能
尽量保证在生产凸轮之前使得其各项指标符合用

户要求�当然�对于凸轮机构除了要做运动学仿真
外�还应该对其重点部位实现应力分布的情况分
析�在本文的基础上�读者可利用 Pro／E Mechanica
模块完成�当然也可将该模型导入到专业的有限元
分析软件如 ANSYS 等来进行分析．
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Abstract：In some mechanical transmission structure�the cam mechanism is used widely．This article introduces the
method of cam design and modeling in Pro／E�and mainly explains the kinematics analysis and the simulation by using
Pro／E wildfire mechanism．It will provide useful help to the optimized design of cam mechanism．
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